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INTRODUCTION 



Le Musée des Antiquités de Rouen possède, dans ses col- 
lections, un instrument en cuivre, ayant la forme d'un quart 
de cercle plein, signalé à l'attention du visiteur par une petite 
pancarte sur laquelle on lit ces mots : «Astrolabe du xv e 
siècle présumé avoir appartenu à Jean de Béthencourt. >> 

Inscrit au Registre d'Entrée sous le n° 919, cet instrument 
a été acquis à Paris, pour le Musée de Rouen, en 1855, d'un 
antiquaire expert nommé Delange. 

Bien qu'apparemment très ancien, il est dans un état pres- 
que parfait de conservation et est même accompagné de sa 
gaine en cuir estampé à froid d'armoiries qui rappellent celles 
de la ville de Rouen. Ainsi, cet instrument, d'une grande rare- 
té, car nous n'avons trouvé nulle part la description moderne 
d'un modèle aussi complet, a fait retour dans son pays d'ori- 
gine très probablement. 

Il a été l'objet d'une courte note présentée par l'un de nous 
au dernier Congrès des Sociétés Savantes, à Rennes (1), et 



(1) 47 e Congrès des Sociétés Savantes, à Rennes, 1909, lundi 5 avril. x î 
— M. l'abbé Anthiaume : V astrolabe de J. de Béthencourt et la Navigq\x \J . 
lion des Normands au Moyen Age. Mj ^ 



nous nous proposons d'en faire dans ce mémoire une étude 
complète. 

L'astrolabe du Musée de Rouen a donc la forme d'un 
quart de cercle plein, ou quadrant, en cuivre, de 2,3 millimètres 
d'épaisseur et dont le côté, ou rayon, mesure 170 millimètres 
(pi. I et III). Il pèse 465 grammes. 

Sur Tune des faces est tracée une sorte de tableau circu- 
laire composé d'un grand nombre de cercles presque tous con- 
centriques et dont le plus grand, mesurant 142 millimètres 
de diamètre, affleure, en trois points, les bords du plateau. 

Le dernier cercle intérieur, d'un diamètre de 42 millimètres, 
circonscrit un espace dépourvu de lignes, mais recouvert par 
un petit disque mobile dont le bord est muni d'une languette 
de métal, index ou alidade, de forme triangulaire, qui pro- 
longe sa pointe jusqu'au contour du plus grand cercle. 

Par-dessus ce disque est disposé un autre disque plus petit, 
de 20 millimètres de diamètre, également mobile et faisant 
corps avec une seconde alidade de même forme et de même 
envergure que la première. Ces deux disques sont traversés 
en leur centre par un petit pivot cylindrique fixé au centre du 
tableau, et retenus par une sorte de clef ou goupille en forme 
de clou qui traverse l'extrémité libre du pivot (pi. II). 

L'autre face du plateau est entièrement couverte d'un 
tracé très compliqué, et est encadrée par trois échelles de gra- 
duations dissemblables. A cette face se trouvait annexé un 
fil à plomb attaché à une petite tête de clou, large de 2 milli- 
mètres, qui est fixée à l'angle formé par la réunion des deux 
côtés ou rayons du quadrant (pi. III). 

Enfin, sur l'un de ces côtés se trouvaient insérées deux 
pinnules de visée, dont l'une a été arrachée; c'est la seule 
mutilation qu'a subie l'instrument. La pinnule conservée a 
la forme d'un petit écran, épais de 3 millimètres et large de 10, 
dont le plan est perpendiculaire au plan du plateau. Cette 
pinnule s'élève par son bord supérieur à 16 millimètres 
au-dessus du côté du quadrant; un de ses bords latéraux se 
continue avec la surface du quadrant chargée de lignes mul- 



tiples, Fautre bord fait saillie sur la seconde face du quadrant 
et empiète sur le plateau par un empattement de 10 milli- 
mètres. 

L'écran, ou pinnule, est percé de deux trous circulaires 
dont l'un, très petit, servait à recevoir le rayon du soleil; 
et l'autre, plus large, servait à viser les étoiles qui sont plus 
difficiles à apercevoir. 

L'astrolabe du Musée de Rouen présente donc une appa- 
rence différente suivant la face que Ton considère. Sur une 
face, on trouve des tracés circulaires identiques à ceux qui 
existent sur le dos de l'astrolabe circulaire ou astrolabe plan 
équinoxial : zodiaques solaire et lunaire, cercle des jours et 
une curieuse table pascale; et comme de la surface du plateau 
il n'y a que l'étendue couverte par les tracés circulaires qui 
est utilisée, nous négligerons le reste de cette surface, et 
nous appellerons cette face la face circulaire. 

Examiné par l'autre face, l'instrument est un quart de 
cercle, dont le limbe est gradué et qui est muni de pinnules 
de visée et du fil à plomb. C'est à proprement parler le qua- 
drant d'altitude. Sur cette face, on trouve les arcs de cercles des 
heures inégales et le carré des ombres ou carré géométrique. 
On y voit de plus les éléments du planisphère de Ptolémée, 
dont les tracés ont été modifiés d'une manière fort ingénieuse 
pour s'adapter à la forme du quart de cercle, et un tracé 
donnant les sinus. Nous nommerons cette face le quadrant. 

Enfin, l'astrolabe de Rouen est doté de systèmes qui pa- 
raissent appropriés spécialement à la navigation : sur la face 
circulaire, un appareil destiné à mesurer le mouvement diurne 
de la lune et celui des marées, questions qui se rattachent à 
la navigation côtière; et, sur la face quadrant, un tracé tri- 
gonométrique qui permet de résoudre les problèmes de route 
dans la navigation hauturière. 

La réunion de tous ces éléments sur un même instrument 
en fait un spécimen fort intéressant, très peu connu aujour- 
d'hui, bien que, comme nous le verrons, il ait été complète- 
ment décrit et figuré au Moyen Age, comme un instrument 
parfaitement constitué. 



Malgré la solidarité entière des deux faces de l'instrument, 
nous avons, en raison de leur apparence différente et de la 
variété des questions historiques qui se rattachent à chacune 
d'elles, divisé notre description en deux sections ou livres. 
Chaque livre, l'un affecté à l'étude de la face circulaire, l'autre 
à la face quadrant, sera précédé d'une revue historique des ins- 
truments anciens qui ont été classés dans le genre astrolabe 
et dans le genre quadrant, aussi bien au point de vue mathé- 
matique et astronomique qu'au point de vue nautique. 

Les différents tracés et organes de l'instrument seront en- 
suite analysés méthodiquement et les figures que nous donnons 
serviront d'éclaircissement à nos descriptions nécessairement 
un peu abstraites (1). 

Bien que l'instrument nous ait paru dater d'une époque 
où la science de la navigation devait être encore rudimentaire, 
nous développerons spécialement ses propriétés nautiques et 
nous montrerons comment certains de ses organes et de ses 
tracés peuvent être appliqués à la résolution des questions de 
navigation côtière et des problèmes de route en haute mer, 
dans la forme archaïque qui nous a été transmise par les traités 
classiques du xvi e et du xvn e siècle. Le nom du célèbre navi- 
gateur, J. de Béthencourt, qui s'attache à cet astrolabe, nous 
engageait à insister sur cette particularité. 

A ce point de vue même, la question de l'origine et de la 
date de construction de l'astrolabe-quadrant de Rouen est 
du plus grand intérêt. C'est la seule qu'on ait, jusqu'ici, tenté 
de résoudre et encore d'une manière bien incertaine. Un 
catalogue du Musée de Rouen le fait dater du xiv e siècle. 



(1) Nous exprimons ici nos sentiments de vive gratitude à M. de 
Vesly, directeur du Musée des Antiquités de Rouen, dont la parfaite 
obligeance a grandement facilité notre tâche. Grâce à des moulages très 
soignés de l'instrument, que M. de Vesly a bien voulu faire exécuter 
pour nous, il nous a été possible de procéder à des mensurations exactes. 
Nous avons tracé nos dessins d'après ces moulages et d'après de remar- 
quables photographies que nous devons à l'amabilité de M. Aug. Marie, 
ingénieur à Rouen. Enfin, nous avons donné une fidèle reproduction 
de l'astrolabe nautique du Musée de Caudebec-en-Caux, sur une excel- 
lente photographie faite par M. Poisson, juge de paix à Caudebec. 
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D'après un autre (1), il ne serait pas antérieur au xv e et même 
au xvï e siècle; cependant, le même catalogue ajoute que cet 
astrolabe a peut-être servi au célèbre navigateur normand, 
Jean de Béthencourt. Or on sait que ce dernier ne navigua 
qu'entre les années 1390 et 1420. 

Au livre III, nous rechercherons, dans les caractéristiques 
astronomiques, épigraphiques et même artistiques de l'instru- 
ment et de sa gaine, des arguments solides pour résoudre cette 
question; et, si nous parvenons à établir que ce modèle si 
perfectionné date d'une époque antérieure à celle de la Renais- 
sance et qu'il est bien normand, nous constituerons une 
nouvelle preuve impressionnante de la hardiesse et de la 
science nautique des Normands à la fin du Moyen Age. 



(1) Catalogue du Musée des Antiquités de Rouen; 1868, p. 45. 



LIVRE PREMIER 



La face circulaire de l'Astrolabe de Rouen 



CHAPITRE PREMIER 

Notions historiques sur l'Astrolabe planisphère 
et sur l'Astrolabe nautique. 



Le nom d'astrolabe a été attribué à plusieurs instruments 
anciens (1) d'astronomie, de forme et d'usage différents. 

Il fut appliqué d'abord à la première machine que le 
génie humain inventa pour représenter la forme et le mouve- 
ment des cieux. C'est la sphère armillaire qui, par ses cercles 
et ses axes, figurait la disposition des principales lignes fic- 
tives de la sphère céleste. Cet instrument, dont l'invention 
a été attribuée aux Chaldéens, ce qui veut dire qu'elle se perd 
dans les origines obscures de la science astronomique, s'est 
conservé jusqu'à nous avec sa physionomie première, toujours 
aussi expressive, bien que la théorie géocentrique du système 
du monde qui en est le principe soit aujourd'hui abandonnée. 

C'est un instrument de ce genre qui est décrit dans la 
Syntaxe mathématique de Cl. Ptolémée, sous le titre de 



(1) Une application moderne du mot se trouve dans Y astrolabe à 
prisme de M. Claude, instrument aussi ingénieux que pratique qui, par 
la méthode des hauteurs égales, peut rendre de grands services aux 
explorateurs et aux géographes. 
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Tispî xaTaaxeur,; à<rrpoXà6o'j opyavou (sur la construction de l'instru- 
ment astrolabe) (1). 

La sphère armillaire, par sa construction, permettait de 
reproduire les changements de position des cercles mobiles 
de la sphère sur les cercles fixes, dans le mouvement diurne. 
En visant, suivant certains diamètres des cercles matériels, 
des astres pris comme points de repère sur la voûte céleste, 
on pouvait amener ces cercles matériels dans la position des 
cercles fictifs qu'ils représentaient et reproduire ainsi la dispo- 
sition de la sphère céleste à un moment donné. 

A Fépoque d'Eratosthène, au 111 e siècle av. J.-C, le Mu- 
séum d'Alexandrie possédait des armilles de grandes dimen- 
sions. C'est avec ces instruments très simples que les astrono- 
mes grecs étudièrent longtemps les mouvements des astres et 
que Hipparque découvrit la précession des équinoxes. 

La sphère armillaire astrolabe était donc à la fois un instru- 
ment de calcul et de démonstration et un instrument d'obser- 
vation; mais c'était un instrument peu transportable. Un 
progrès considérable fut réalisé quand on imagina de dessiner 
en projection les cercles de la sphère sur un plan, puis sur 
deux plans mobiles l'un sur l'autre, et d'annexer à cet appareil 
des organes d'observation. 

De cette invention sont sortis le planisphère et son appli- 
cation l'astrolabe plan. Tout devint plus pratique avec cet 
instrument : observations et mesure des déplacements. La 
trigonométrie elle-même profita de cette découverte par les 
démonstrations élégantes et rapides que fournissait le méca- 
nisme de l'astrolabe plan. 

C'est encore le nom de Ptolémée que la tradition attache 
à la description du planisphère, et l'astrolabe plan a été 
longtemps appelé l'astrolabe de Ptolémée. Mais il ne faut pas 



(1) Composition mathématique de Cl. Ptolémée, livre V, chap. I; 
édition de Halma, texte et trad. franc., (2 vol. in-4°, Paris, 1813-1816), 
t. I, p. 283. L'authenticité du titre de ce chapitre a été contestée par 
P. Tannery (Recherches sur Vhist. de Vastron. anc.\ 1893, p. 71), mais la 
répétition du mot astrolabos dans le contexte ne nous paraît pas laisser 
de doute sur l'application de ce nom à la sphère armillaire. 



— 13 — 

chercher cette description dans la Syntaxe ni dans aucun 
des ouvrages du célèbre astronome de l'antiquité, qui nous 
sont parvenus en texte grec. Les traductions latines de ce 
morceau, qui ont paru à l'époque de la Renaissance, ont été 
faites sur le texte arabe d'un nommé Maslem qui a peut-être 
connu le texte grec authentique (1). 

On peut concevoir quelques doutes sur la pureté d'un texte 
ainsi traduit, et retraduit, et si souvent commenté par les au- 
teurs mêmes de l'antiquité. Delambre, qui l'a analysé en détail, 
y a cherché vainement certains passages auxquels des commen- 
tateurs grecs ont fait allusion (2). 

Il est avéré que Ptolémée n'est pas l'inventeur du pla- 
nisphère qui porte son nom; les savants de l'Ecole d'Alexandrie 
qui nous sont connus en attribuaient l'invention à Hipparque 
(vers — 150). Il est possible que ce soit au temps d'Hipparque 
que fut appliquée à l'astrolabe plan, comme instrument, la 
projection stéréographique déjà connue d'Archimède ( — 287 
— 212) et de son disciple Apollonius de Perga qui nous a 
laissé un traité sur les Sections coniques; mais un texte récem- 
ment traduit (3) et un passage de Y Architecture de Vitruve (4) 
font croire que l'astrolabe plan remonte à Eudoxe de Cnide 
( — 409 — 356) qui aurait même inventé le plateau mobile 
(arachnen) de l'instrument. 

Le planisphère décrit par Ptolémée est une projection 
stéréographique ou projection conique de la sphère, à partir 
du pôle Sud, sur un plan passant par l'équateur, l'image du 
pôle Nord occupant le centre de la figure. 

C'est là le principe de l'astrolabe plan, mais ce n'est pas 
l'instrument lui-même. Cependant, si cette description est 



(1) La première traduction latine imprimée a paru à la suite de 
Geographia C. Ptolemœi, etc.; (in-f°, Romœ, 1507), sous le titre: Pla- 
nispherium noçiter recognitum et diligentissime emendatum a M. Bene- 
ventano. 

(2) Delambre. Histoire de Vastron. ancienne', 2 vol. in-4°, Paris, 
1817, t. II, p. 433 et suiv. 

(3) Le Traité sur V astrolabe plan de Sévère Sabokt, texte syriaque 
traduit par F. Nau; Journal asiatique, 1899. 

(4) Vitruve. De Architectura; lib. IX, 9. 



— 14 - 

surtout géométrique, Fauteur avait certainement en vue 
l'instrument matériel, puisqu'il détaille la construction de 
l'araignée. Il est possible que le planisphère ait reçu une appli- 
cation pratique dès sa découverte, et peut-être même au temps 
d'Eudoxe, si toutefois Yarachnen d'Eudoxe signalée par Vi- 
truve est bien l'araignée de l'astrolabe. 

L'astrolabe planisphère est alors constitué par deux disques 
superposés. Sur l'un sont projetés l'écliptique et les étoiles 
remarquables ; et sur l'autre, l'horizon et les cercles construits 
sur l'horizon, en particulier les verticaux et les cercles de hau- 
teur. 

Le premier disque est l'araignée. Mobile et découpé à 
jour, il laisse apercevoir le tracé du second disque qu'il recouvre 
et qui demeure fixe. L'araignée, par son mouvement, reproduit 
les déplacements du mouvement diurne et ces déplacements 
sont mesurés sur le limbre gradué du disque fixe au moyen 
d'une règle mobile sur le centre de l'araignée. 

Ce mécanisme est complété par un appareil d'observation : 
la face dorsale du disque fixe, suspendu par un anneau, devient 
un cercle de hauteur, auquel s'ajoute une dioptre ou alidade 
avec pinnules de visée pour relever la hauteur des astres au- 
dessus de l'horizon. 

Puis la surface du plateau se couvre d'indications ou de 
tracés accessoires qui se rapportent à des notions astronomiques 
mémorables et qui fournissent des données utiles pour ré- 
soudre les problèmes par la partie mécanisée do l'instrument. 

Ainsi constitué, l'astrolabe permettait aux anciens de 
trouver l'heure de jour ou de nuit, de mesurer les ascensions 
droites, les déclinaisons, les amplitudes, les hauteurs, les 
levers et les couchers du soleil et des étoiles, de déterminer 
en un mot la position du ciel sur l'horizon à toute heure du 
jour ou de la nuit et surtout la position des astres et des signes 
dans les maisons célestes qui étaient le cadre fondamental de 
toutes les compositions astrologiques. 

A la suite de Ptolémée, le planisphère et l'astrolabe sont 
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repris et commentés par l'Ecole d'Alexandrie et les continua- 
teurs grecs de cette école : Théon d'Alexandrie (iv e siècle); 
Ammonius, Nicéphore Callisthos, Synésius, Proclus (v e siècle); 
Jean Philoponus (vi e siècle); et plus tard par le Byzantin 
Nicéphore Grégoras (xiv e siècle). 

L'évêque Sévère Sabokt, né à Nisibe, que les Syriens appe- 
laient « la Mère des Sciences », écrivit au vn e siècle en langue 
syriaque (1) un traité de l'astrolabe qui montre que c'était 
alors un instrument fort ancien et depuis longtemps complet. 

A cette époque, l'astrolabe s'était propagé avec la science 
grecque dans tout le monde oriental, notamment dans le 
second empire des Perses, et sans doute jusque dans l'Inde et 
dans la Chine par lesNestoriens et l'Ecole d'Edesse dite aussi 
« l'Ecole des Perses ». 

Mais bientôt les Arabes entrent en scène. Aussitôt après 
leur invasion conquérante, ils s'assimilent les connaissances 
mathématiques des Grecs, et l'étude de l'astrolabe semble 
avoir été pour eux un sujet de prédilection. Dans leurs mains, 
l'instrument des Grecs se perfectionne, car ils inventent de 
nouveaux systèmes de projection, et souvent se complique 
de tracés singuliers qui font songer aux « arabesques ». Bref, 
l'astrolabe, sans être essentiellement modifié, reçoit d'eux un 
cachet qu'il ne perdra plus. 

Les travaux de J.-J. et L.-A, Sédillot ont fait connaître, 
en grande partie, les productions mathématiques des Arabes; 
cependant bien des manuscrits arabes sur l'astrolabe restent 
encore non traduits dans les principales bibliothèques de 
l'Europe et sans doute de l'Orient. 

La civilisation arabe a brillé dans plusieurs foyers célèbres. 
Après la chute des Ommiades en Orient, le deuxième khalife 
abbasside, Almanzor, fonda Bagdad en 762 ; et Y Ecole de 
Bagdad, avec les centres secondaires de Samarcande, Damas, 
Chiraz, se développa rapidement pour atteindre l'apogée de 
sa gloire sous le khalife Almamoun surnommé l'Auguste des 



(1) Cf. supra : F. Nau. 
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Arabes (813-833). Parmi les savants de cette école qui ont 
écrit sur l'astrolabe, on doit citer les noms de Mashallah, 
Alfragan, Alkendi. Même après la décadence des Abbassides, 
la civilisation arabe triompha de la barbarie des conquérants 
du Nord : Turcs seldjoukides et sultans ottomans; et Ton suit 
les disciples de l'Ecole de Bagdad jusqu'à Ulugh-Begh, le 
petit- fils de Tamerlan, qui fonda au xv e siècle l'observatoire 
de Samarcande. 

Dès la fin du x e siècle, l'Egypte s'était séparée du khalifat 
de Bagdad, et la capitale des Fathimites, Le Caire, devint, 
pour les études scientifiques, un centre nouveau. 

U Ecole d'Espagne se développe dès le vin e siècle, aussitôt 
après la conquête de la péninsule; et, pendant trois cents ans, 
forme un contraste remarquable avec la barbarie des peuples 
occidentaux. Cordoue, Séville, Grenade, Murcie, Tolède à 
laquelle s'attache le nom d'Arzachel, sont les centres les plus 
renommés par leurs productions mathématiques et astrono- 
miques. 

L'influence de l'Ecole d'Espagne rayonne dans l'Afrique 
occidentale, à Geuta, Tanger, Fez et Maroc. A cette dernière 
ville appartient Aboul-Hassan qui vivait au xm e siècle. 
Nous arrivons ainsi à l'époque où les Arabes furent presque 
expulsés d'Espagne et à la fin du Moyen Age. 

Avec la Renaissance, on voit se renouveler, pour les peuples 
occidentaux, le phénomène d'assimilation qui a marqué le 
début du développement de la science arabe : les livres grecs 
sont traduits et aussi les ouvrages arabes; et la découverte de 
l'imprimerie favorise la diffusion de ces connaissances. 

Pour ce qui est du planisphère et de l'astrolabe, c'est bien 
par les Arabes que les Latins furent instruits, par leurs textes 
et aussi par les modèles que construisaient les célèbres asthar- 
labi (faiseurs d'astrolabes) arabes. Ces modèles furent recueillis 
et copiés; des détails de construction et des noms attachés 
à diverses parties de l'instrument révèlent cette origine. 

La transmission se fit, d'ailleurs, bien avant l'époque 
de la Renaissance. Gerbert, né en Aquitaine vers 935, et qui 
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devint pape en 999 sous le nom de Sylvestre II, avait étudié 
à Séville et à Cordoue les mathématiques et l'astronomie des 
Arabes. Il passait, dès lors, pour Fhomme le plus savant de 
son siècle; et, à l'époque où il opposait la Trêve de Dieu à la 
barbarie de son temps, il écrivait un traité de Fastrolabe (1). 
Le bénédictin allemand Hermann, surnommé Gontractus 
(1013-1054), a aussi laissé un ouvrage sur le même sujet (2). 

A l'époque de la Renaissance et dans la suite, la théorie 
du planisphère fut reprise et de nouveau commentée, les pro- 
priétés de la projection stéréographique furent précisées (3), 
d'autres projections imaginées ou plutôt divulguées : l'astro- 
labe de J. de Rojas, projection orthogonale de la sphère sur 
le plan d'un méridien; celui de Gemma Frison, projection 
stéréographique sur un méridien. Ces projections étaient déjà 
connues des Arabes. 

Il nous faudrait fournir une longue liste de noms pour citer 
tous les auteurs latins de la fin du Moyen Age ou de la Renais- 
sance qui ont écrit sur ce sujet. 

Mais les Occidentaux n'ont rien ajouté à l'astrolabe plan 
équinoxial, ou astrolabe circulaire, qu'ils avaient reçu des 
Arabes; et les spécimens latins qui nous ont été conservés ne 
sont que la reproduction, souvent même la simplification des 
modèles arabes. 

Les Arabes eux-mêmes n'ont rien changé d'essentiel à 
l'astrolabe plan équinoxial des Grecs et l'on peut suivre le 



(1) Gerbert. Ms. à la Bibl. Nat. de Paris. (Une copie au fonds de 
la Sorbonne et une au fonds St-Germain.) 

(2) Hermannus Contractus. De utilitatibus {compositione sive 
mensura) astrolabii. Inséré dans B. Pez[ius]. Thésaurus anecdotorum 
noçissimus; 6 vol. in-f°, Augustae Vindelicorum, au t. III, 1723, part. II, 
p. 110. (Le texte est parsemé de mots arabes qui indiquent la source où 
l'auteur a puisé.) 

Reproduit également dans la Patrologie latine de Migne. 

(3) Jordan fit remarquer le premier que, dans le planisphère de 
Ptolémée, les cercles de la sphère, quelle que soit leur inclinaison, sont 
représentés sur le plan de projection par des cercles ou des lignes droites. 
Cf. Planispherium C. Ptolemœi et Jordani; inséré dans le recueil formé 
par Ziegler : Spherœ atque astrorum cœlestium ratio, natura et motus, etc. ; 
in-4°, Norimbergœ, 1531 ; et in-4° (Basileœ) 1536. — Le mot stéréogra- 
phique est assez récent puisqu'il apparaît pour la première fois dans 
VOptique du jésuite François d'Aguilon (Anvers, 1613, p. 573). 



— 18 — 

texte de Proelus, celui de Sévère Sabokt ou de Nicéphore 
Grégoras en prenant en main tel modèle européen du xvi e 
siècle. 

Le mot astrolabe s'associe assez naturellement à l'idée de 
navigation. Cependant, l'astrolabe plan équinoxial, dont 
nous venons de relater brièvement l'histoire, n'est nullement un 
instrument marin ; il était proprement l'instrument des astro- 
nomes, des astrologues surtout; et c'est lui que le Père Fournier, 
dans son Hydrographie, appelle l'astrolabe des mathémati- 
ciens. Son mécanisme n'était guère propre à renseigner le 
navigateur, puisqu'il n'était construit que pour une zone 
limitée de la surface du globe. De cet instrument, les marins 
n'ont retenu que l'appareil d'observation, c'est-à-dire le cercle 
de hauteur muni de la dioptre. 

On ne possède pas de données certaines sur l'époque à 
laquelle cette adaptation fut faite pour la première fois dans 
les pays occidentaux. Il n'est question de l'usage de l'astro- 
labe par les marins qu'à la fin du xm e siècle. A cette époque, les 
marins catalans et majorquins mesuraient avec l'astrolabe, 
au témoignage de Raymond Lulle, la hauteur des astres pour 
connaître l'heure pendant la nuit. De Navarrète (1) qui 
extrait cette affirmation de YArte de Navigar, ouvrage écrit 
en 1295 par Raymond Lulle, ajoute que cet astrolabe rendait 
de grands services aux navigateurs. 

Cependant, la science nautique demeura longtemps encore 
mal définie. Pendant tout le xiv e siècle, les navigateurs 
espagnols, malgré le secours qu'ils pouvaient tirer de l'emploi 
de l'astrolabe, ajouté à celui de la boussole, osèrent à peine, 
dans leurs expéditions maritimes, perdre la terre de vue. 
A la fin du xiv e siècle seulement, les Andalous reconnurent 
une grande partie de la côte d'Afrique et des îles Canaries 
qui furent bientôt acquises à la couronne de Castille. 



(1) Don Martin Fernandez de Navarrète. Biblioteca maritima 
espanola; 2 vol. in-4°, Madrid, 1851-1852, t. II, p. 658. — Cf. Duflot de 
Mofras. Recherches sur les progrès de V astronomie et des sciences nau- 
tiques en Espagne-, Annales maritimes et coloniales, 1839. 
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Au commencement du xv e siècle, Finfant Don Henri de 
Portugal (1), surnommé le Navigateur, s'attacha à favoriser 
les progrès des sciences nautiques. Il fonda, en 1416, à Sagres, 
petite ville située à l'Est-Sud-Est de la pointe du cap St- Vin- 
cent, une académie pour Fétude des mathématiques et de 
l'astronomie et l'application de ces sciences à la géographie et 
à la navigation. A Sagres se réunirent les pilotes et les offi- 
ciers les plus distingués sous la direction scientifique du 
savant maître Jaime de May orque. 

Cette heureuse impulsion fut suivie par le roi Jean II 
pendant son régne (1481-1495). L'historien national portugais, 
Jean de Barros, qui écrivit Fhistoire des conquêtes portugaises 
outre-mer, rapporte (2) que Jean II, préoccupé des difficultés 
de la navigation, rechercha les moyens de donner plus de pré- 
cision et de certitude aux voyages maritimes que les Portugais 
se préparaient à entreprendre. Il réunit, dans ce but, ses deux 
médecins : maître Rodrigo et maître Joseph, Juif, auxquels 
s'associa le savant Nurembergeois, Martin de Behaim. De 
leurs conférences résulta l'application méthodique de Fastro- 
labe à la navigation. 

Le Père Giovanni Maffei, historien italien, dans son His- 
toire des Indes (3), à laquelle il consacra douze années de travail 
et qu'il composa en Espagne même sur les documents conser- 
vés dans les archives publiques, dit, au commencement de son 
ouvrage, que Martin de Behaim, vers 1485, calcula des tables de 
la déclinaison du soleil pour les navigateurs et leur recomman- 
da l'usage de l'astrolabe pour se conduire en mer. 

Le Père Fournier dit également, en propres termes, que 
-c'est Martin de Behaim et ses collaborateurs qui les premiers 



(1) Cinquième fils du roi Jean I er , restaurateur du royaume, l'infant 
Don Henri naquit à Porto le 4 mars 1394 et mourut à Sagres le 23 no- 
vembre 1460. 

(2) Barros. Première décade, livre IV, ehap. II. 

(3) Giovanni-Pietro-Maffei. Historiarum Indicarum Libri XVI; 
Florence, 1588 (traduit en français par A. de La Boierie, Lyon, 1603, 
-et par l'abbé de Pure, Paris, 1665). 
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instruisirent les pilotes (1) « auxquels ilsmonstrèrent la façon 
de se servir sur mer de l'astrolabe ». 

Cette opinion est restée classique; le vice-amiral Jurien de 
la Gravière écrit que ce fut vers 1480 que les « Portugais 
parvinrent à acclimater sur leurs caravelles Fastrolabe de 
Raymond Lulle, perfectionné par Martin Behaim. » (2) 

Ce perfectionnement consista surtout en l'application de 
Finstrument à une méthode nouvelle. Tant que les naviga- 
teurs voguèrent sur les mers de l'hémisphère boréal, Fastro- 
labe avec lequel ils visaient Fétoile polaire leur fournit la 
hauteur du pôle et, par conséquent, la latitude. Mais, à mesure 
qu'il approchèrent de l'équateur, la polaire s'abaissa de plus 
en plus sur l'horizon; et même, quand ils eurent dépassé la 
Ligne, elle cessa d'être visible pour eux. Ne trouvant pas dans 
l'hémisphère austral d'étoile brillante avoisinant le pôle, ils 
durent chercher un procédé nouveau. Martin Behaim et ses 
collaborateurs semblent bien avoir répondu à cette préoccu- 
pation en joignant, à la technique de Fastrolabe, des tables 
de déclinaison du soleil, qui permettaient de trouver la lati- 
tude d'un lieu, à l'aide de la hauteur méridienne du soleil 
obtenue avec l'astrolabe. 

Tandis que les Occidentaux s'ingéniaient à utiliser sur 
mer certaines des propriétés de Fastrolabe employé à terre 
depuis si longtemps, il semble que les peuples de l'Orient 
avaient songé, de leur côté, à faire la même application. 
Lorsque les premiers voyageurs européens parvinrent aux 
Indes orientales, ils ne virent pas sans surprise les peuples de 
ces contrées se servir sur mer de Fastrolabe. Le fait est attesté 
par Ramusio (3). Le journal de Vasco de Gama, les commen- 
taires d'Albuquerque, les récits de Barros et d'autres, prouvent 



(1) Fournier. Hydrographie) in-f° } Paris, 1667, p. 369. 

(2) Jurien de la Gravière. Les Marins du XV e et du XVI e siècle) 
2 vol., in-12, Paris, 1879, t. I, p. 12. 

(3) Ramusio (géographe vénitien 1485-1557). Navigazione e Viaggi: 
(1550-1559), t. I, fol. 121. 
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que les Arabes usaient de l'astrolabe sur FOcéan Indien bien 
avant l'arrivée des Portugais. 

Tous ces témoignages sont recueillis dans les ouvrages de 
Libri (1), du cardinal Zurla (2), de Santarem (3); et Reinaud, 
dans la préface de sa Traduction d'Aboulféda, donne des 
explications et des détails précis sur les instruments d'obser- 
vation dont les Arabes se servaient sur mer à l'époque de 
Vasco de Gama. 

En Occident, Fastrolabe des marins n'a de commun avec 
l'astrolabe plan équinoxial que sa forme circulaire; le tracé 
de projection a disparu. L'instrument n'est plus qu'un cercle 
de hauteur suspendu par une boucle et muni d'une alidade 
avec deux pinnules de visée. « Les mariniers, écrit le Père 
Fournier, ne se servent que d'un gros cercle d'airain, pesant 
dix à douze livres, afin qu'il résiste mieux au vent et à l'agi- 
tation du vaisseau et se mette plus promptement de niveau 
et s'y maintienne plus constamment, l'alidade se termine 
en un point aux extrémités, les pinnules ne sont distantes 
que d'un pouce du centre, afin que l'alidade ou règle qui porte 
ces pinnules soit insensible en quelque situation qu'elle soit, 
au respect du poids de l'instrument, et n'y a en tout cet astro- 
labe qu'un cercle divisé en 360 parties par le moyen de quatre 
quartiers de cercles de 90 degrés chacun. » 

Le musée de Caudebec-en-Caux possède un spécimen 
remarquable de ce genre d'astrolabe. C'est un cercle en cuivre 
de 184 millimètres de diamètre et pesant 3.840 grammes. 
Cet instrument, qui est en tout conforme à la description 
donnée par le Père Fournier, porte l'inscription suivante : 
« Nicollas le Tellier m'a faicte à Honnefleur, 1632 » (pi. V). 

La graduation du limbe de cet instrument est disposée 
d'une manière qui indique bien une destination spéciale. 



(1) Libri. Histoire des sciences mathématiques en Italie; 1838-1841, 
t. II, p. 220, 224. 

(2) Zurla. Il mappamundo di fra Mauro; p. 52. 

(3) De Santarem. Essai sur l'histoire de la cosmographie et de la car- 
tographie pendant le Moyen Age, etc.; 3 vol. in-8°, Paris, 1849-1852 
t. I, p. 103. 
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Le zéro de la graduation est placé sous la boucle de suspension 
dans la direction du zénith et non sur la ligne d'horizon. 
L'alidade ne marque donc pas sur le limbe la hauteur de l'astre 
visé au-dessus de l'horizon, mais le complément de cette 
hauteur ou distance zénithale, facteur qui entre dans le calcul 
de la latitude parla hauteur méridienne du soleil. Cette dis- 
position est la caractéristique de l'astrolabe nautique. 

Pour faire une observation, le navigateur tenait l'instru- 
ment à la main et suspendu par la boucle; il l'élevait à la 
hauteur de l'œil pour viser l'astre par les pinnules de l'alidade 
qu'il mobilisait selon le besoin; ou bien, s'il s'agissait du 
soleil, il tenait l'instrument suspendu devant lui et amenait 
le point lumineux projeté par l'orifice de la pinnule la plus 
rapprochée du soleil sur l'orifice de la pinnule inférieure. 
Lorsque cette coïncidence était obtenue, l'extrémité de l'ali- 
dade marquait sur le limbe la distance zénithale du soleil. 

L'astrolabe est resté de pratique courante sur les vaisseaux 
jusqu'au commencement du xvm e siècle, concurremment 
avec d'autres instruments comme l'anneau astronomique, Je 
bâton de Jacob ou arbalète, le quartier de Davis, auxquels 
succèdent les instruments à réflexion qui se perfectionnent 
jusqu'au sextant moderne (1). 



(1 ) Cf. Contre-amiral G. Fleu riais. Historique des instruments d'astro- 
nomie nautique; Revue maritime et coloniale, septembre 1893. 



CHAPITRE II 

Description de la face circulaire de l'Astrolabe 
de Rouen 

DOS DU QUADRANT (pi. I et H) 

Cette première face que les auteurs anciens appellent 
dorsum quadrantis et que nous désignons sous le nom de face 
circulaire, parce que le tracé qu'elle porte est limité par un 
cercle, offre à notre étude d'abord la surface du plateau 
occupée par les cercles concentriques dont nous avons parlé; 
puis, au centre, l'appareil formé par les deux disques mobiles 
et pourvus d'alidade. 

La première partie du présent chapitre sera consacrée 
à l'examen des tracés du plateau, et la seconde partie à celui 
de l'appareil mobile ou compas lunaire. 

PREMIERE PARTIE 
Tracés du Plateau de la face circulaire (pi. I)\ 

Les nombreux cercles qui couvrent la surface du plateau 
constituent deux systèmes complètement indépendants. Nous 
désignerons le premier sous le nom de système soli-lunaire; 
quant au second, il représente une table pascale perpétuelle. 

§ I. — Système soli-lunaire 

Ce premier système comprend la partie marginale du 
tracé, bordée en dehors et en dedans par un double filet et 
formant une bande circulaire de 31 millimètres de largeur. 
Il est composé par trois tableaux circulaires dont les deux 
extrêmes sont concentriques et dont le moyen est excentrique 
aux deux autres. 

Les trois tableaux, distincts mais associés, sont le zodiaque 
solaire, le cercle des jours et le zodiaque lunaire. 
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§§1. — Le Zodiaque solaire 

Le tableau circulaire du plus grand rayon représente le 
zodiaque solaire. On y distingue trois zones dont l'extérieure 
porte la division de Yécliptique en 360 degrés. Les deux autres 
contiennent les noms des douzes signes du zodiaque, qui se 
suivent dans le sens direct, et la numérotation des degrés 
de ces signes en 10°, 20° et 30°. 

Deux diamètres fictifs, se coupant à angles droits, parta- 
gent le zodiaque en quatre parties qui correspondent aux 
quatre saisons de Tannée. Un de ces diamètres, partiellement 
tracé sur le milieu du plateau, réunit le commencement du 
signe de Cancer à celui de Capricornus 1 c'est la ligne des sols- 
tices; l'autre qui réunit le commencement de Aries à celui de 
Libra est la ligne des êquinoxes. Le commencement de Aries 
marque Yéquinoxe de printemps. 

Ce premier tableau est une sorte d'échelle graduée fixe à 
laquelle se rapportent les divisions des deux autres tableaux, 
et les deux alidades mobiles du centre du plateau, bien qu'ap- 
partenant en propre à un système différent, sont employées 
pour effectuer ce rapporta 

§§2. — Le cercle* des jours^ 

Le deuxième tableau circulaire, enveloppé par le zodiaque, 
est le cercle des jours et des mois de l'année. Il présente une 
disposition analogue à celle du précédent, comprenant trois 
zones dont l'externe est divisée en 365 jours; et dont les deux 
autres contiennent les noms des 12 mois de l'année avec la 
numérotation correspondante en 30 et 31 jours et 28 jours pour 
le mois de février. 

Les deux zodiaques solaire et lunaire ont un même centre 
qui est le centre du monde, c'est-à-dire la terre,suivant l'hypo- 
thèse géocentrique à laquelle se conforme naturellement 
l'astrolabe; et ce centre du monde est représenté par le centre 
même du tableau. 

Le cercle des jours a un centre différent qui est celui de 
Y excentrique du soleil; et, par sa disposition sur l'astrolabe, 
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il reproduit la figure de l'hypothèse imaginée par Hipparque. 
Le centre de l'orbite solaire est reporté à une certaine distance 
vers le point de Fapogée du soleil, de façon à placer, dans la 
moitié estivale du zodiaque, un nombre de jours plus grand 
que dans la moitié hibernale, tout en conservant à la marche 
du soleil l'uniformité conforme au dogme pythagoricien. 

Le constructeur de l'astrolabe a déplacé ce centre exacte- 
ment suivant la ligne des solstices, de sorte que la longitude 
du périgée est 30° de Sagittarius et coïncide, par conséquent, 
avec le solstice d'hiver. Cette position du périgée devrait avoir 
pour effet de déterminer le maximum d'inégalité entre les 
moitiés estivale et hibernale de l'année, mais nous verrons 
que cette conséquence n'a pas été observée par le construc- 
teur. 

Par sa disposition sur le tableau, le cerele des jours repré- 
sente donc la marche du soleil dans le zodiaque et donne la 
longitude géocentrique de cet astre pour chaque jour de Tan- 
née. Pratiquement, on trouvait cette longitude sur l'instru- 
ment en amenant sur le jour considéré la ligne de foi d'une 
des alidades mobiles du plateau; et cette ligne de foi mar- 
quait sur le cercle du zodiaque la longitude correspondante 
du soleil. 

Toutefois, comme le cercle des jours ne compread que 365 
intervalles pour les 365 jours de chacune des trois années 
communes et pour l'année bissextile de 366 jours, il ne pourra 
s'adapter aux variations annuelles, amenées dans la position 
vraie du soleil dans Fécliptique par la succession des trois an- 
nées communes et de l'année bissextile, qu'au moyen d'une 
correction que nous allons expliquer. 

On sait que l'année tropique julienne est de 365 jours et 
un quart, tandis que l'année commune est de 365 jours seule- 
ment, trop courte par conséquent de un quart de jour. Au 
bout de quatre années, les quatre quarts font un jour entier; 
c'est pourquoi on donne 366 jours à la quatrième année dite 
bissextile. Le jour supplémentaire ou intercalaire a été placé 
à la fin du mois de février, d'abord entre le 24 et le 25 du mois, 
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dans le calendrier romain; puis, par la' pratique, il a été, dans 
la suite, rejeté après le dernier jour du mois. Ce jour interca- 
laire est le 29 février. 

Théoriquement, il ramène le soleil au même point de longi- 
tude qu'il occupait quatre ans auparavant à pareille date et 
au même moment. Nous savons qu'il n'en est rien, mais nous 
devons nous placer dans les conditions supposées exactes du 
calendrier julien pour interpréter le tracé de notre astrolabe. 

Le premier mars de l'année bissextile étant le premier 
jour qui succède à Y équation opérée par le jour intercalaire, 
c'est à ce jour que nous devons faire débuter le cycle des quatre 
années. 

Il paraît assez naturel de placer le commencement du pre- 
mier jour de mars, sur l'astrolabe, au grand trait de division 
qui marque la fin du mois de février; mais la nécessité où l'on 
sera par la suite de trouver la place du 29 février dans l'année 
bissextile modifie cette première interprétation. Ce cycle des 
quatre années commençant par le 1 er mars de l'année bissex- 
tile, nous plaçons la durée du premier jour de mars dans l'in- 
tervalle qui suit le premier petit trait de division du mois; 
nous laissons ainsi un intervalle après le grand trait qui marque 
la fin du mois de février de 28 jours. 

Des raisons très concluantes, que nous dirons plus loin en 
examinant la question de la date de la construction de l'astro- 
labe de Rouen, viendront confirmer cette manière de voir. 

Pour avoir la position du soleil dans l'écliptique au com- 
mencement du premier jour de mars de l'année bissextile, nous 
plaçons donc le bord de la règle alidade sur le premier petit 
trait de division du mois de mars; pour le 2 mars, sur le trait 
suivant; et ainsi de suite jusqu'au I er mars de la première an- 
née commune, ce qui nous ramène à notre point de départ 
sur le cercle des jours. 

Mais en ce point, comme il n'y a que 365 jours écoulés 
tandis que la révolution annuelle du soleil est de 365 jours 1 /4, 
le soleil se trouve retarder de un quart de jour pour l'année 
suivante. Il faut donc, sur l'astrolabe, reporter le commence- 
ment de chaque jour à un quart d'intervalle en arrière; et cela, 
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jusqu'au 1 er mars de la deuxième année commune. Pour la 
même raison, on reculera de deux quarts d'intervalle entre le 
1 er mars de la deuxième année et le 1 er mars de la troisième; 
et de trois quarts entre cette dernière date et la fin du 28 
février de Tannée suivante qui est bissextile. 

A ce moment, un quatrième quart viendra s'ajouter aux 
trois autres pour former le jour intercalaire. Le 29 février 
se trouvera ainsi remplir l'intervalle existant entre le grand 
trait qui marque la fin du mois de février de 28 jours et le 
premier petit trait de division du mois de mars, ce qui com- 
plète le cycle des quatre années sur le cercle des jours de 
l'astrolabe. 



Cette règle adoptée, nous pouvons analyser la marche du 
soleil dans l'écliptique d'après l'astrolabe, en relevant les dates 
de l'entrée du soleil dans les signes du zodiaque, et en les com- 
parant aux données actuelles. Les résultats de cet examen 
sont consignés dans le tableau comparatif suivant : 

mouvement du soleil dans l'écliptique 
tableau comparatif 



D'APRÈS L'ASTROLABE 


DONNÉES ACTUELLES 


ENTRÉE DTJ SOLEIL DANS LES SIGNES 


j. h. 


DURÉE 
DES SAISONS 

j. h. j. h. 


g* 5 

j. h. 


DURÉE 
DES SAISONS 

j. h. j. h. 


Signes 


Dates 


Aries 

Tau rus. . . . 
Gemini .... 


13 Murs à Oh 

12 Avril à 16h 

13 Mai à 12& 


30 16 
30 20 
31 


92 12 


S" 

3 


185 


30 12 
31 

31 8 


92 21. 


1 

"T3 


186 11 


Cancer .... 

Léo 

Virgo 


13 Juin à 12b 
10 Juillet à h 
1 7 Août à h 


32 12 

30 

30 


92 12 


W* 


31 11 
31 7 
30 21 


93 15 


TTS> 


Libra 

Scorpius . . . 
Sagittarius. 


1 i Septembre à (J h 
15 Octobre à 0& 
14 Novembre à 12 h 


31 

30 12 
21) 


90 12 


S" 


180 


30 9 
29 ±1 
29 13 


89 19 


s 


178 19 


Capriconuis 
Aquarius.. . 
Pisces 


13 Décembre à 12 n 
13 Janvier à (J n 
11 Février à 18^ 


30 12 
29 IN 
29 (i 


89 12 


= 


29 5 

29 14 

30 5 


89 J 


a 



Dans rétablissement de ce tableau, il n'est pas tenu compte 
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de l'excès de la durée de Tannée tropique sur Tannée commune 
de 365 jours de Tastrolabe, excès qui équivaut à un quart de 
jour et qui est compensé à la fin de chaque année par le recul 
de la règle à un quart d'intervalle de la division du cercle des 
jours. Mais, après avoir fait la part de cette légère inexactitude 
inhérente à la disposition du tracé, nous trouvons encore des 
erreurs importantes qui ressortent de la comparaison entre 
les résultats fournis par Tastrolabe et les données actuelles. 

Sans insister sur Texamen détaillé de ce tableau, nous re- 
marquerons que Tastrolabe attribue à la moitié estivale de 
Tannée une durée de 185 jours au lieu de 186 jours et 11 heures ; 
et, à la moitié hibernale, une durée de 180 jours au lieu de 
178 jours et 19 heures; Tinégalité normale est ainsi diminuée 
alors que la position du périgée au solstice d'hiver aurait dû 
produire le maximum d'inégalité. 

En terminant l'exposé des particularités que présente le 
cercle des jours, signalons la position de Téquinoxe du prin- 
temps qui tombe au commencement du 13 mars. Cette donnée 
nous fournira un élément de première importance pour déter- 
miner la date de la construction de l'instrument. Le 13 mars 
julien sur Tastrolabe correspond au 20 mars grégorien; il 
faudra donc ajouter 7 jours à toutes les dates relevées sur 
Tastrolabe quand on les reportera à l'époque actuelle. 

§§3. — Le Zodiaque lunaire (pi. I et VI) 

Le troisième tableau circulaire représente les 28 mansions 
lunaires. Ce système astronomique est assez rarement signalé 
dans les traités latins de Tastrolabe et encore plus rarement 
figuré sur les instruments enropéens ; il est au contraire 
classique dans les ouvrages et sur les astrolabes arabes. 

Les noms arabes des mansions sont cependant inscrits sur 
l'un des tableaux de la carte catalane de 1375. On trouve aussi 
des descriptions de cette notion dans des manuscrits spéciaux 
(1). Elle est mentionnée en deux lignes dans le livre de Jacques 



(1) Mss. à la Biblioth. de l'Université d'Oxford : 1° De cursu lunée 
cum figura domorum; 2° Mansiones Lunœ cum aliis ; 3° De XXVIII 
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Focard (1), dans une description due à Bonet Hebraeus (2), 
dans le Lexicon de Jérôme Vitalis (3), dans le traité de Joseph 
de Tertiis (4) et dans divers autres ouvrages d'astrologie. 
L'un de nous a publié la description d'un astrolabe du xvi e 
siècle qui portait les 28 divisions du zodiaque lunaire (5). 

Sur l'instrument que nous étudions, ce système est repré- 
senté avec des détails remarquables, puisqu'on y trouve non 
seulement la division en 28 parties, mais encore les noms 
des mansions et la figure de leurs astérismes. Nous ne con- 
naissons pas d'exemple d'une représentation aussi complète 
et un tel spécimen ne saurait être étudié avec trop de soin. Mais 
il importe de s'entendre d'abord sur la signification et l'origine 
des mansions lunaires. 

On donne le nom de mansions ou stations lunaires à des 
groupes stellaires ou astérismes que la lune occupe ou est censée 
occuper successivement, chaque jour ou plutôt chaque nuit, 
pendant le cours de sa révolution sidérale. Cette révolution 
sidérale ou périodique, qui est le temps écoulé entre deux con- 
jonctions successives de la lune avec une même étoile, est 
actuellement de 27 j . 7 h 43 m ll s ,5 (6). 



mansionibus liber. — A la Biblioth. Impériale de Vienne : Astrologisches 
Bûchlein ueber die 28 Mansionen, par J. Hartlieb; ms. du xv e siècle. 

(1) Jaques Focard. de Montpellier. Paraphrase de V astrolabe; 
p* in-4°, Lyon, 1555, p. 20. 

(2) Dans le livre de Oronce Fine. Annuli astronomici usus; p* 
n-4°, Lutetiœ, 1557, f° 104 v°. 

(3) Lexicon mathem, astron., geometricum; in-8°, Paris 1668, au mot 
Mansiones lunœ. 

(4) Joseph de Tertiis. De gradu horoscopante; p* in-4°, Paris, 1690, 
p. 343 (tableau des mansions avec longitudes et caractères astrologiques). 

(5) Jules Sottas. Description d'un astrolabe européen daté de Van 
1543 et portant le zodiaque lunaire; Bullet. de la Soc. Astronom., mars, 
avril 1907. 

(6) La révolution tropique, temps employé par la lune pour revenir à 
la même longitude, est de 27 jours 7 h 43m4s,7. La petite différence de 
6 S ,8 en moins avec la révolution sidérale provient de la rétrogradation 
du point équinoxial pendant le temps de cette dernière révolution. Ce 
mouvement, qui est négligeable pour une courte période de temps, amène 
dans la suite des siècles un déplacement appréciable des mansions lu- 
naires sur le zodiaque solaire. Comme le zodiaque lunaire occupe sur 
l'astrolabe une position nécessairement fixe, nous supposerons, avec 
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Après 27 jours 1/3, ou environ, la lune revient donc au 
même point du ciel (1); mais comme le nombre de jours de 
la révolution périodique n'est pas un nombre entier, la lune 
n'occupe pas, au milieu, par exemple, de chaque nuit d'une 
révolution, la même place qu'au milieu de chaque nuit du 
même rang dans la révolution précédente. Il en est résulté 
quelque incertitude et des différences dans le choix des asté- 
rismes marquant les stations lunaires et le nombre de ces 
stations. Parmi les peuples de l'antiquité qui ont adopté le 
zodiaque lunaire, les uns ont considéré 27 stations, et d'autres 
28. 

D'autre part, quand la lune revient au même point du ciel 
à la fin d'une révolution sidérale, elle n'est pas dans la même 
phase qu'à la fin de la révolution sidérale précédente. Pendant 
le temps de cette révolution, le soleil lui-même a progressé 
dans le sens direct; et, pour retrouver, par rapport à lui, 
la même position qu'à la fin de la révolution sidérale précé- 
dente, la lune doit encore parcourir, au delà des 360 degrés du 
cercle, un arc d'un peu plus de 29 degrés. 

Le temps après lequel la lune occupe la même position par 
rapport au soleil, ou le temps qui s'écoule entre deux phases 
lunaires consécutives de même nom, est la révolution synodique, 
ou lunaison, ou mois lunaire. Il est égal actuellement à 
29 j . 12 h 44 m 2 s , 9, temps que tous les peuples ont ramené, par 
simplification, à 29 jours 1/2. 

Si l'on adopte 28 mansions pour le zodiaque lunaire, on 
voit que la nouvelle lune se déplace d'un peu plus de deux 
mansions, dans le sens direct, à chaque lunaison. 

A cause de ce déplacement continu, on peut donc dire 
que, malgré son nom, le zodiaque lunaire est sans rapport avec 
la lunaison. Ce n'est, à proprement parler, que la division du 
zodiaque solaire en sections correspondant au mouvement 



l'instrument, que la révolution périodique ramène la lune à la même 
longitude. 

(1) A peu près, car la latitude de la lune change à chaque révolution 
en raison de l'inclinaison de l'orbite lunaire sur l'écliptique et de la rétro- 
gradation des nœuds. 
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diurne de la lune, ou les stations quotidiennes de la lune dans 
ce zodiaque. On pourrait appeler ces stations les mansions soli- 
lunaires] mais la division reste essentiellement solaire. Nous 
en fournirons plus loin la démonstration. 

Les groupes d'étoiles choisies par les différents peuples de 
FOrient, dans l'antiquité, pour marquer les stations lunaires 
sont loin d'être identiques ; mais, à côté de grandes divergences, 
on retrouve cependant un fond de ressemblance qui témoigne 
ou d'une concordance dans les résultats obtenus par des obser- 
vations indépendantes les unes des autres, ou plutôt d'une 
communication entre ces peuples. 

D'une façon générale, les groupes stellaires du zodiaque 
lunaire ont été pris dans les astérismes du zodiaque solaire 
et avec une constance telle, au moins pour le zodiaque lunaire 
des Arabes, qu'il est impossible de n'y pas voir la preuve d'une 
étroite solidarité entre les deux systèmes. Cependant, à défaut 
d'étoiles brillantes dans certains points du chemin de la lune, 
on s'est arrêté aux étoiles les plus voisines en dehors du 
zodiaque. 

Dans chaque groupe stellaire ainsi constitué, les astrono- 
mes ont choisi une étoile remarquable par sa situation cen- 
trale ou son éclat, et en ont fait la dèterminatrice de la mansion. 
Les constellations du zodiaque lunaire, pas plus que les 
astérismes du zodiaque solaire, n'occupent dans le ciel 
des espaces égaux; mais, de même qu'on a attribué à 
chaque maison solaire, ou signe, une étendue égale à la dou- 
zième partie du zodiaque, on a donné à chaque mansion 
lunaire la vingt-huitième partie du cercle, c'est-à-dire environ 
13 degrés d'étendue (1). 

Primitivement, signes et astérismes solaires, mansions et 
constellations lunaires coïncidaient, leur point de départ 
étant au point vernal; et cette concordance subsistait encore 
dans les premiers siècles de l'ère chrétienne. Mais, dans la 



(1) La vingt-huitième partie du cercle vaut 12°51'25",7. Le mouve- 
ment diurne moyen de la lune est de 13°10'35",03. Ce déplacement mul- 
tiplié par le temps de la révolution périodique, 29 jours 12 h 45 m , donne 
389°6'55". 
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suite des temps, les signes du zodiaque solaire sont devenus 
de simples divisions géométriques marchant avec la précession 
et se sont séparés des astérismes. Chez certains peuples, les 
Hindous modernes en particulier, la même convention a été 
adoptée pour le zodiaque lunaire. Chez les Arabes, au contraire, 
les mansions lunaires sont restées attachées aux constella- 
tions qui les caractérisaient à l'origine, et par conséquent la 
première mansion s'écarte constamment, avec le temps, du 
point vernal. 

L'origine du zodiaque lunaire est encore discutée. Une idée 
assez généralement acceptée, c'est que le zodiaque lunaire fut 
le zodiaque primitif. Il paraît, en effet, que le mouvement 
rapide de la lune, le déplacement important qu'elle manifeste 
à chaque nuit et la visibilité des étoiles parmi lesquelles elle se 
meut, offraient aux anciens peuples, pour rétablissement de 
cette division, des conditions de simplicité qu'on ne retrouve 
pas en observant la marche du soleil. 

D'autre part, comme il est admis que l'année était primitive- 
ment lunaire, c'est-à-dire composée d'un certain nombre de 
lunaisons, on imaginait que le zodiaque lunaire avait précédé 
le zodiaque solaire, de même que la notion de Tannée lunaire 
était antérieure à celle de l'année solaire, dont la détermination 
exigeait des connaissances astronomiques plus approfondies. 

Mais nous avons remarqué que la lunaison ou révolution 
synodique ne s'accorde pas avec le zodiaque lunaire établi sur 
la révolution sidérale. Or, il est arrivé que quand la durée 
de l'année solaire a pu être mesurée, au moins d'une manière 
approximative, la division du zodiaque solaire en sections 
lunaires a été une ressource pour les peuples dont l'année 
était lunaire, car ils trouvaient dans le mouvement du soleil 
parmi ces stations une périodicité qui concordait avec le retour 
des saisons et leurs phénomènes météorologiques, alors que 
l'année vague de ces mêmes peuples n'avait aucun rapport 
avec cette périodicité. 

Il est remarquable que les ouvrages grecs, qui forment la 
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part la plus riche de l'héritage scientifique que nous a légué 
l'antiquité, ne parlent pas des mansions lunaires. Et cependant 
les astronomes grecs s'intéressaient au mouvement de la lune ; 
l'exposition publique des parapegmes où étaient inscrits la 
nouvelle Lune et les levers des constellations, les traités spé- 
ciaux sur ces levers, montrent bien qu'ils possédaient tous les 
éléments nécessaires pour constituer le zodiaque lunaire. S'ils 
le connaissaient, ils l'ont négligé, sans doute parce que 
l'année luni-solaire dont ils usaient, toute imparfaite qu'elle 
fût, s'accordait avec le retour des saisons d'un façon au moins 
aussi précise qu'auraient pu le faire pour eux les mouve- 
ments des mansions lunaires. Et, pour les milieux scientifi- 
ques, les levers d'astérismes n'étaient que des notions vul- 
gaires, archaïques ou poétiques, qu'il ne valait plus la peine 
de coordonner autrement qu'en zodiaque solaire à l'époque 
où l'on possédait des notions plus précises sur la durée de 
l'année. 

Adressons-nous à un autre peuple, et nous verrons des con- 
ditions différentes engendrer une réaction différente. « Les 
Arabes, dit Bar Hebrseus (1), créateurs des mois lunaires, 
remarquèrent que la lune n'avait pas de lieu désigné dans le 
<:iel, mais que les saisons et l'air variaient avec le mouvement 
du soleil; par un certain artifice, mal choisi, il est vrai, ils trou- 
vèrent moyen de fixer la position du soleil au moyen de la 
marche de la lune. » 

Ainsi la lune « n'a pas de lieu désigné dans le ciel », elle ne 
ferme pas son circuit en un point équinoxial, son cours ne 
régit pas les saisons; c'est un astre errant dont les apparences 
ou phases se reproduisent après 29 jours et demi, et peuvent 
être comprises dans une succession alternante plus ou moins 
régulière de mois de 29 et de 30 jours. La lunaison ou mois 
lunaire est alors une mesure primitive du temps, conservée 



(1) Le livre de V ascension de V esprit sur la forme du ciel et de la terre. 
Cours d'astronomie rédigé en 1279 par Grégoire Aboulfarag, dit 
Bar Hebraeus. Texte syriaque et traduction publiés par F. Nau; 
in-4°, Paris, 1899, tomo II, p. 107. 
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religieusement par certains peuples, en particulier par les 
Arabes. 

Avec le progrès des connaissances astronomiques, Tannée 
solaire a été mesurée, le zodiaque solaire des Grecs a été défini- 
tivement établi, et à une époque relativement récente, puisque 
la coïncidence des astérismes et des signes ne peut être repor- 
tée avant le temps d'Hipparque (1), du moins pour le zodiaque 
qui nous a été transmis. Il était alors possible pour les peuples 
pourvus de Tannée lunaire de subdiviser ce zodiaque en sec- 
tions correspondant au mouvement moyen diurne de la lune et 
de choisir dans les astérismes solaires des groupes secondaires 
qui devinrent les astérismes des mansions lunaires. Cette 
subdivision pouvait être arbitraire dans une certaine mesure, 
puisque la lune n'occupe pas la même place pour les nuits 
correspondantes de deux révolutions successives; une adapta- 
tion exacte au mouvement de la lune n'était même pas néces- 
saire, ces sections n'étant destinées qu'à marquer par leur mou- 
vement annuel sur l'horizon le retour périodique des phéno- 
mènes météorologiques particuliers à chaque saison, phéno- 
mènes d'origine essentiellement solaire. Des rêveries astrolo- 
giques y furent naturellement mêlées; mais elles ne changent 
rien à l'essence météorologique et solaire de cette institution. 
Ainsi tel peuple choisit 28 sections, avec 7 sections par 
saison; tel autre s'arrêta à 27 divisions qui offraient l'avantage 
d'un partage plus simple du cercle, chaque section mesurant 
exactement 13°20'. 

Ce qui est réellement primitif, c'est l'observation du lever 
et du coucher des étoiles ou des groupes stellaires, mouvements 
essentiellement solaires, pour mesurer le temps et prévoir 
le retour des saisons. Ce sont ces astérismes que désigne la 
Bible, dans un verset du livre des Rois (2), et non d'une façon 
précise les 12 signes solaires selon la traduction de Saint Jérôme 



(1) La longitude moyenne de ^,-et y du Bélier était environ 2° 
au temps d'Hipparque, y du Bélier|avait 0° pour longitude vers 250 
avant J. G. 

(2) Par le mot mazzalôth (IV Rois, XXIII, 5). Ce mot se trouve encore 
dans Job (XXXVIII, 32). 
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(duodecim signa), ou les 28 mansions lunaires comme Ta pensé 
Weber (1). Ce sont eux que célébraient les poètes de l'an- 
tiquité comme des traditions archaïques. Du groupement 
de ces astérismes s'est formé d'abord le zodiaque solaire, 
à une époque peut être fort ancienne chez les Chaldéens. 
Au temps d'Homère et même d'Hésiode, il ne paraît pas encore 
complet et bien établi chez les Grecs, et celui qu'ils nous ont 
laissé ne semble pas remonter avant l'époque d'Hipparque. 

On ne voit pas aussi bien comment le zodiaque lunaire 
aurait pu se constituer sans le concours du zodiaque solaire; 
on le retrouve cependant chez la plupart des anciens peuples de 
l'Orient. 

Le Père Gaubil (2) avait signalé les 28 Sieou des Chinois et 
Ideler (3) croit pouvoir affirmer que cette. institution existait 
chez eux onze siècles avant J.-C, antiquité que Biot recule 
bien plus loin encore, car il donne un tableau des positions des 
Sieou pour l'an 2357 avant J.-C. (4); mais, pour lui, ces asté- 
rismes, qui sont séparés par des intervalles très inégaux et 
sont souvent fort éloignés du zodiaque, n'avaient aucun rap- 
port avec le mouvement de la lune; ce n'étaient que des points 
de repère astronomiques dont les Chinois observaient le 
passage au méridien. 

D'après le même auteur, les 27 Nakshatras des Hindous 
seraient une adaptation lunaire des Sieou chinois. Le Gentil 
a décrit et figuré ces constellations (5) et Th. Colebrooke (6) 
les a rencontrées citées dans les Védas. 



(1) Weber. Indische Skizzen, p. 76. 

(2) Souciet. Recueil, t. I, p. 244; et Mém. de l'Académie des Scien- 
ces, t. VIII, p. 553. 

(3) Ludwig Ideler. Ueber die Zeitrechnung der Chinesen; disserta- 
tion lue à l'Académie des Sciences de Berlin, fév. 1837; et Berlin, in-4°, 
1839. Cf. Journal des Savants, Paris, mai 1840, p. 264 et suiv. 

(4) J.-B. Biot, Etudes sur Vastron. indienne et sur Vastron. chinoises 
in-8°, Paris, 1862, p. 266. 

(5) Le Gentil. Voyage dans les mers de Vlnde, fait par ordre du Roi, 
etc.; 2 vol. in-4°, Paris, 1779, t. I, p. 255 et suiv. 

(6) Th. Colebrooke. Asiatic researches, vol. VIII, 470 et IX, p. 323, 
1807. 
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Les Siamois (1) avaient également 27 mansions ; les 
Perses 27 ou 28 Khordehs. Les Egyptiens, et dans la suite les 
Coptes (2), connaissaient également les 28 constellations. Les 
Arabes ont-ils puisé à ces sources pour constituer leur zodiaque 
lunaire? Cette opinion, généralement adoptée, a été combattue 
par L.-A. Sédillot (3) qui pense que les Hindous et les Chinois 
ont, au contraire, à une époque assez récente, emprunté aux 
Arabes les mansions lunaires en les modifiant plus ou moins. 

Quoi qu'il en soit, le zodiaque lunaire des Arabes est celui 
qui a atteint le plus haut degré de perfectionnement; nous nous 
y arrêterons spécialement, parce que ce sontles Arabes qui ont 
transmis cette notion aux peuples occidentaux et parce que 
le zodiaque lunaire arabe est reproduit sur l'astrolabe de 
Rouen. 

Que les Arabes aient institué les mansions lunaires d'après 
leurs propres observations ou qu'ils les aient empruntées 
aux Hindous, ils les connaissaient probablement avant l'éta- 
blissement de l'Islamisme. Il en est parlé dans le Coran, aussi 
bien que des signes du zodiaque solaire. Ces mansions semblent 
alors s'identifier avec les levers et les couchers d'astérismes 
que les Arabes ont observé d'abord comme tous les peuples 
primitifs et qu'ils appellent les anaouâ. Plus tard, vers la fin du 
vni e siècle, au moment de leur grand essor scientifique, ils ont 
approfondi ces connaissances et ont emprunté sans doute aux 
peuples, qu'ils avaient subjugués ou avec lesquels ils étaient 
entrés en relation, des notions scientifiques qu'ils ont adaptées 
à leur génie national en les perfectionnant. Il existe des traces 
des relations des Arabes avec les Hindous à cette époque, 
et Reinaud a affirmé à Biot (4) que, vers l'an 772, un Hindou 



(1) Dominique Cassini. Anciens Mém. de TAcad. Roy. des Se; 
t. VIII, p. 234. 

(2) Le Père Kircher. Œdipus Mgyptiacus\ 4 vol. in-f°, Rome, 1652- 
1654. 

(3) L.-A. Sédillot. Matériaux pour servir à Vhistoire comparée des 
sciences mathématiques chez les Grecs et les Orientaux-, 2 vol. in-8°, Paris, 
1845-1849. 

(4) Journal des Savants, 1840, p. 264. 
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très instruit vint à Bagdad à la requête du khalife Almanzor 
et se mit en relation avec les savants de la région. C'est proba- 
blement de cette période d'élaboration qu'est sortie la forme 
réglée du zodiaque lunaire arabe, telle que nous la connaissons 
aujourd'hui, et nous avons été heureux de retrouver précisé- 
ment la reproduction du zodiaque lunaire arabe du vin e 
siècle sur l'instrument que nous décrivons. 

La plus ancienne énumération connue des mansions 
lunaires arabes est celle d'Alfragan (1), au commencement 
du ix c siècle. Il s'en trouve une autre avec variantes dans 
Aben Ragel (2). Dans ces ouvrages, les mansions sont nom- 
mées avec les étoiles qui les caractérisent, mais désignées 
vaguement, sans latitude ni longitude, souvent sans leurs 
noms particuliers, sans indications d'usages astronomiques 
ni astrologiques. 

Dans Kazwini (3) (mort en 1283), la description est com- 
plète et conforme à celle de son contemporain Aboulfarag dit 
Bar Hebrœus (4) (1226-1286), évêque chrétien jacobite qui 
écrivait en syriaque et en arabe. Mais c'est grâce au remar- 
quable catalogue d'Ulugh-Begh (catalogue de 1430) où chaque 
étoile est désignée par son nom et par ses longitude et latitude, 
et grâce surtout au savant commentaire de son éditeur 
Thomas Hyde (5) que les étoiles des mansions lunaires ont pu 
être identifiées. 

Voici maintenant, d'après Kazwini, la double signification 
mensuelle et annuelle des 28 mansions. 

D'abord, au point de vue du cours de la lune : la lune 
habite un de ces domiciles, chaque nuit ; elle s'efface la vingt- 



(1) Alfraganus, Elementa astronomica; traduction de Golius, 
in-4°, Amsterdam, 1669, p. 77. 

(2) Th. Hyde. Tabulœ Ulug-Beighi commentarii; 1665 (réimpression 

de 1767, p. 30). 

(3) Kazwini. Adjaïb al-Makloukat et Bibl. Nat. ms. ar. n° 898, texte 
arabe et traduction in L. A. Sédillot. Matériaux pour servir, etc. 
T. II, p. 513. 

(4) Aboulfarag. Cf. suprà, loc. cit. 

(5) Th. Hyde. Tabulœ longitudinis et latitudinis stellarum fixarum 
ex observationibus Ulugh-Beighi; Oxford, 1665, Commentarii, p. 5 et suiv. 
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huitième nuit, si le mois a 29 jours, ou la vingt-neuvième, si 
le mois à 30 jours, et parcourt un domicile sous le voile. Telle 
est la seule application astronomique lunaire des mansions; 
o'est une simple constatation du mouvement de la lune parmi 
les divisions. 

A l'égard du soleil, les mansions servent de mesure pour 
la durée de Tannée et d'almanach pour les saisons. 

Les domiciles de 1 à 14 sont dits Syriens, et, de 15 à 28, 
Yéméniens. Dans le mouvement diurne, quatorze mansions 
sont au-dessus de l'horizon et quatorze au-dessous. Les Arabes 
-considèrent le domicile ascendant qui apparaît annuellement 
à l'aurore sur l'horizon oriental et le domicile descendant qui 
se couche au même moment. La descension de chaque mansion 
se prolonge 13 jours; une seule est supposée disparaître en 
14 jours de façon à remplir les 365 jours de l'année. 

Contrairement à la lune, dont les phases ne sont pas exacte- 
ment enfermées dans le cycle des 28 mansions, le soleil parcourt 
exactement les mêmes 7 domiciles à chaque saison. L'entrée 
du soleil dans les astérismes des mansions ,ou plutôt le moment 
où ces astérismes se dégageaient des rayons solaires, présa- 
geait le retour périodique des phénomènes atmosphériques et 
des travaux agricoles particuliers à chaque saison. Les Arabes 
en effet rattachaient ces circonstances météorologiques au 
lever et au coucher annuels des astérismes au moment de 
l'aube (1). Cette période, qui durait 13 jours pour chaque man- 



(1) En dehors du lever et du coucher réels des étoiles, qui sont, pour 
les astronomes, le passage de l'étoile à l'horizon oriental et à l'horizon 
occidental, les anciens appelaient lever et coucher cosmiques d'une étoile 
le passage de l'astre à l'horizon oriental ou occidental au moment du 
lever du soleil, qui était comme le commencement du monde (xoajao;).; 
lever et coucher acronyques, le lever et le coucher de l'étoile au moment 
du coucher du soleil, c'est-à-dire au commencement de la nuit (àxp6v 
vjxoç). Le lever héliaque d'une étoile est la première apparition 
annuelle de cette étoile sur l'horizon oriental, alors qu'elle commence à 
se dégager des rayons du soleil, c'est-à-dire qu'elle se montre visible 
pour la première fois de l'année sur l'horizon oriental vers la fin de la nuit, 
à l'aube, ou un peu après. Les Arabes considéraient aussi le coucher à 
Vaube de l'astre diamétralement opposé ou paranatellon. Enfin, le coucher 
héliaque d'une étoile a lieu quand cette étoile cesse d'être visible sur 
l'horizon occidental dans le crépuscule du soir, parce que le soleil s'est 
rapproché d'elle. L'arc qui sépare le soleil de l'étoile au jour où se pro- 



— 39 — 

sion, s'appelait le naou (pluriel, anaouâ) de l'astérisme. Avec 
la succession des siècles, les indications fournies par les 
anaouâ ont perdu de leur exactitude, en raison du recul de 
la ligne des équinoxes; et, bien que les astronomes arabes 
aient tenu compte du mouvement de précession, la survivance 
de dictons populaires sur les mansions a été la cause des con- 
tradictions que Ton rencontre dans les ouvrages qui traitent 
de ces questions. 

A côté du rôle important des mansions soli-lunaires dans 
l'astrologie naturelle, les Arabes en faisaient un grand usage 
dans l'établissement des thèmes de l'astrologie judiciaire. 
Sept mansions étaient de nature ignée ; sept, de nature aqueuse ; 
sept, de nature aérienne; et sept, dénature terrestre. Certaines 
sont funestes, d'autres favorables et d'autres d'influence 
mixte. 

Enfin, les astrologues établissaient des pronostics d'après 
le séjour du soleil, de la lune ou des planètes dans les différents 
domiciles. 

Après avoir exposé ces notions élémentaires sur le zodiaque 
lunaire des Arabes, nous pouvons aborder l'examen du tracé 
de l'astrolabe. 

Le tableau circulaire comprend trois zones divisées en 
28 parties égales. Dans la zone externe, on lit les noms arabes 
des mansions ;dans la zone moyenne,est inscrit leur ordre numé- 
rique; et, dans la zone interne, les astérismes correspondants 
sont figurés par des groupes de petits cercles ou de points qui 
rappellent, d'une manière approximative, leur apparence 
réelle. 



duit le phénomène, soit du lever, soit du coucher héliaque, est appelé 
arc de vision. Il est mesuré par l'arc de cercle vertical qui s'étend de l'ho- 
rizon jusqu'au point où se trouve le soleil sous l'horizon à l'époque du 
phénomène. 

La grandeur de l'arc de vision est en raison inverse du degré de lumi- 
nosité de l'étoile ou de la planète; il est de 5 degrés pour Vénus, de 12 
degrés pour les étoiles de la première grandeur, de 13 degrés pour celles 
de la deuxième, de 14 degrés pour celles de la troisième, et ainsi de suite, 
jusqu'à 18 degrés, abaissement du soleil qui marque, soit le commence- 
ment de V aurore ou moment de Y aube, soit la fin du crépuscule. 
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TABLEAU DES MANSIONS LUNAIRES D APRES L ASTROLABE 



fi 


NOMS 


s S 
S 5 


LONGITUDE 

DU COMMENCEMENT 
DES MAN8IONS 


LEVER 


COUCHER 


o 

fi 

e 


DES MANSIONS 


3 


dans les signes 
D M 


dans 

ngcliptique 

D M 


COSMIQUE 


COSMIQUE 


1. 


Alnatech 


Y 10 




10 


23 Mars 


24 Septembre 


2 


Albotaïn 


3 


Y 22 


51 


22 51 


5 Avril 


7 Octobre 


3 


Alsuri 


6 


xï & 


43 


35 43 


18 Avril 


20 Octobre 


4 


Aldebrà 


6 


y 18 


34 


48 34 


2 Mai 


3 Novembre 


5 


Alhatak 


4 


« 4 


26 


61 26 


15 Mai 


15 Novembre 


G 


Alhana 


2 


H 1* 


17 


74 17 


28 Mai 


28 Novembre 


7 


Aidera . . 


2 


H 27 


09 


87 09 


11 Juin 


10 Décembre 


8 


Alnaster 


3 


69 10 




100 


2'* Juin 


23 Décembre 


9 


Altarf 


4 


69 22 


51 


112 51 


7 Juillet 


5 Janvier 


10 


Alkabat ..... 


4 


a 5 


43 


125 43 


21 Juillet 


18 Janvier 


11 


Albarez 


2 


a 18 


3i 


138 34 


4 Août 


31 Janvier 


12 


Alsarf . ....... 


1 


Hg 1 


26 


151 26 


16 Août 


12 Février 


13 


Alhave 


4 


rrg 14 


17 


164 17 


30 Août 


25 Février 


14 


Asumach ..... 


1 


rijt/ 27 


09 


177 09 


11 Septembre 


10 Mars 


15 


Algafar 


3 


tOf 10 




190 


24 Septembre 


23 Mars 


16 


Azaone . ... 


2 


tQf 22 


51 


202 51 


7 Octobre 


5 Avril 


17 


Alachala 


2 


il] 5 


43 


215 43 


20 Octobre 


18 Avril 


18 


Alkalat — ... 


«J 


il] 18 


34 


228 34 


3 Novembre 


2 Mai 


19 


Asaula 


11 


>-> 1 


26 


241 26 


15 Novembre 


15 Mai 


20 


Alnalial . . 


9 


>-> 14 


17 


254 17 


28 Novembre 


28 Mai 


21 


Albetede 




>->27 


09 


267 09 


10 Décembre 


11 Juin 


22 


Aldebat . . . . 


3 


% 10 




280 


23 Décembre 


24 Juin 


23 


Sahaltab' 


2 


X 22 


51 


292 51 


5 Janvier 


7 Juillet 


24 


Alsahach .... 


3 


«s 5 


43 


305 43 


18 Janvier 


21 Juillet 


25 


Achbla 


6 


s« 18 


34 


318 34 


31 Janvier 


4 Août 


26 


Almokad . . . 


2 


x 1 


26 


331 26 


12 Février 


16 Août 


27 


Almoaca 


2 


X 14 


17 


344 17 


25 Février 


30 Août 


28 


Albiten 


4 


X 27 


09 


357 09 


10 Mars 


11 Septembre 
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IDENTIFICATION DES MANSIONS LUNAIRES DES ARABES 



§ 

o 
fi 

o 


NOMS ARABES 




J 

"cS 

ta 

i 

1 

(Vf, 


ASTÉRISMES 

DES MANSIOKS 


1 


Alsche ratai n . 


| 


Les deux Marques 


a du Bélier 


o 


Albothaïn .... 


Le Ventre du Bélier 


£ , 


ô, t: du Bélier 


3 


Althoraïa .... 




Les Pléiades 


*) 


du Taureau 


k 


Aldébaran .... 




La Suivante 


a 


et 6 étoiles du Taureau 


5 


Alhakach... . 




Le petit Cercle 


\ 


<?', ©" d'Orion 


6 


Alhanâa 




La Marque brûlée 


7> 


v, ; des Gémeaux 


7 


Alderâa 


la 


Le Bras 


«, 


p, des Gémeaux 


8 


Alnetrah. .... 


/a 

>< 


Le Thorax 


fc 


e, y, ô du Cancer 


9 


Altarfah 


02 


Le Regard 


*, 


\ du Cancer ; X du Lion 


10 


Aldjebhah 




Le Front 


n> 


a, y, Ç du Lion 


11 


Alzobrali 




La Crinière 


s 


du Lion 


12 


Alsarfah 




La Changeante 


P 


du Lion 


13 


Alhaoua 




Le Hurleur 


r i> 


4 3, y, 8, s de la Vierge 


14 


Alsimakh 


j 


Le Soutien 


a 


de la Vierge 


15 


Alghafar. . . . 


\ 


La Houppe 


*, 


o, i de la Vierge 


16 


Alzubana 




Les Serres 


P. 


a de la Balance 


17 


Alikhil 




La Couronne 


P, 


o, T: du Scorpion 


18 


Alkalb 


j 


Le Cœur 


a 


(intarès), a, t du Scorpion 


19 


Alscbaulah . . 


! 


Le Dard 


\ 


u, du Scorpion 


20 


Alnaaïm 


F 02 


Le Troupeau 


6» 


Y,o,Î,X,^,(t.t,q du Sagittaire 


21 


Albeldah. . . . 




La Plaine 


Ky 


:, o,'j du Sagittaire (Lieues, étoiles) 


22 


Saad aldabih.. 


/m 


La Fortune du Combattant 


«, 


|î du Capricorne 


23 


Saad bula. .. . 


^ 


La Fortune qui engloutit 


V > 


£ du Verseau ; 0, t du Capricorne 


24 


Saad alsaoud . 




La Fortune des Fortunes 


r 


[i du Verseau ; Y? ° ^ u Capricorne 


25 


Saad alakhbia 




La Fortune des Tentes 


T J> 


Y, Ç, ~ du Verseau 


26 


Almokaddam . 




(Le Gouleau antérieur) 


a, 


4 8 de Pégase 


27 


Almuakkhar. . 




(Le Gouleau postérieur) 


t 


de Pégase ; a d'Andromède 


28 


Batbn alhaut . 


' 


Le Ventre du Poisson 


ç, 


os*/] d'Andromède; cp^<|>dii Poisson 
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Nous avons relevé dans un premier tableau les particula- 
rités qui caractérisent le zodiaque tel qu'il est tracé sur l'astro- 
labe. Dans un second tableau figurent les noms arabes corrigés 
avec leur traduction et les étoiles qui composent les astérismes 
de chaque mansion, en commençant par la dèterminatrice. Ce 
second tableau est complété par la figure des astérismes en 
projection stéréographique sur le plan de Féclip tique (pl.VI). 
La projection est présentée par la face convexe de la sphère, 
de façon à placer la suite des astérismes selon le sens direct, 
et selon la disposition adoptée sur Finstrument. 

Cette figure, inédite, montre que les astérismes lunaires 
sont presque tous choisis dans les astérismes du zodiaque 
solaire. Il n'y a d'exception que pour certaines régions du 
zodiaque dépourvues d'étoiles brillantes. Le 5 e astérisme est 
pris dans la partie de la constellation d'Orion, la plus proche 
du zodiaque; le 26 e et le 27 e , qui correspondent à la constel- 
lation peu lumineuse des Poissons, sont empruntés aux étoiles 
du carré de Pégase-Andromède. Quant au 28 e , il est composé 
d'étoiles appartenant à la constellation d'Andromède et au 
Poisson boréal; la dèterminatrice, que les Arabes appelaient 
le Ventre du Poisson, est probablement S d'Andromède. 

Le commencement de la première mansion a été placé à 10° 
de longitude, comme sur l'astrolabe. Cette indication est de 
la plus grande importance pour déterminer l'âge du zodiaque 
qui nous est présenté, et elle est signalée sur l'instrument 
par un petit astérisque * gravé sur le côté externe du tableau 
circulaire, au commencement de la première mansion. 

L'étendue de la première mansion étant d'environ 13 de- 
grés, si l'on admet que les déterminatrices de cette mansion, 
qui sont les Deux Marques [s et -; du Bélier, indiquent 
le milieu de la mansion, la longitude moyenne de ces déter- 
minatrices sera 16°30\ Comparons maintenant cette longitude 
à la longitude moyenne h et 7 du Bélier, en Tan 1900, qui 
est 32°; l'écart de 15°30', constaté dans cette comparaison, 
correspond à l'amplitude du mouvement de précession pen- 
dant 1.112 années; ce qui nous reporte à l'année 788. Le zodia- 
que de l'astrolabe serait donc bien de la fin du vm e siècle. 
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Les noms portés sur l'astrolabe ne sont pas trop altérés, 
beaucoup moins que ceux qui se lisent sur les tableaux de la 
fameuse carte catalane de 1375. La plupart des astérismes 
gravés sur l'instrument sont reconnaissables par le nombre et 
la disposition de leurs étoiles. Certaines étoiles remarquables 
comme £ du Taureau (12 e mansion) et FEpi de la Vierge 
(14 e mansion) sont bien indiquées. La 21 e mansion que les 
Arabes appelaient La Plaine, et qui correspond à un lieu 
sans étoiles, ou semé d'étoiles très petites, est signalée par un 
arc de petits points. Kazwini dit que ce sont des étoiles « fort 
obscures que leur disposition a fait nommer al-kaous (l'arc) 
par quelques Arabes ». D'autres astérismes sont moins faciles 
à identifier; l'ensemble des figures diffère d'ailleurs totalement 
de celles que Le Gentil a données du zodiaque lunaire des 
Hindous, d'après les dessins faits de la main même du brahme 
qui l'instruisait. 

La longitude du commencement de chaque mansion dans 
les signes et dans l'écliptique est portée dans les deux colonnes 
médianes du premier tableau. Cette longitude est calculée 
d'après une valeur constante de 12°51'25"7 attribuée à chaque 
mansion, en négligeant les secondes dans les résultats. Le 
tracé de l'astrolabe ne se conforme pas exactement à une 
division aussi rigoureuse, mais il s'en faut de fort peu; et les 
mansions cardinales, l re et 15 e , 8 e et 22 e , sont exactement 
symétriques. 

Dans les deux dernières colonnes sont indiqués le lever et 
le coucher cosmiques de chaque mansion, c'est-à-dire les dates 
auxquelles le commencement de la mansion se lève et se couche 
au moment du lever du soleil, phénomènes qui ne se produisent 
qu'une fois l'an. Les Arabes ne considéraient pas le lever 
et le coucher cosmiques, mais le lever et le coucher à l'aube, 
c'est-à-dire le passage, soit du commencement de la mansion, 
soit de l'astérisme même, à l'horizon oriental ou occidental au 
moment où le crépuscule du matin commençait à poindre. 
Nous avons cependant noté les dates des lever et coucher cos- 
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miques, rapportés au commencement de chaque mansion, 
parce qu'on peut les relever d'une façon précise sur Finstru- 
ment. Ces dates sont séparées par des intervalles variant entre 
12 et 14 jours. 

Maintenant quel intervalle les Arabes mettaient-ils entre 
le lever de l'astérisme à l'aube et le lever du soleil? 

Il est certain qu'ils rapportaient leurs observations à 
l'astérisme même, occupant le milieu de la mansion, et non 
aux divisions géométriques marquant le commencement de 
chaque mansion, divisions invisibles dans le ciel. Il est, d'autre 
part, probable qu'ils s'arrêtaient au phénomène physique 
apparent qui est la première apparition annuelle de l'astérisme 
sur l'horizon oriental. 

Le lever de l'astérisme à Y aube pourrait ainsi être rapproché 
du lever hêliaque, à une nuance près cependant. En effet, 
Y aube ou le commencement du crépuscule du matin est un temps 
bien défini; il correspond au moment où le soleil arrive à 
18 degrés au-dessous de l'horizon oriental, tandis que le lever 
hëliaque d'une étoile, étant l'époque à laquelle elle devient 
visible en se dégageant des rayons du soleil, varie selon l'éclat 
de cette étoile. Plus elle est lumineuse, plus la date de sa pre- 
mière apparition annuelle sur l'horizon oriental est précoce. 
Elle peut se montrer visible, alors même qu'elle monte sur 
l'horizon un certain temps après le commencement du crépus- 
cule du matin. Au contraire, un astérisme de peu d'éclat ne 
pourra être vu sur l'horizon, où il monte, que quand le soleil se 
sera assez éloigné de lui pour que la clarté de l'aurore soit 
très légère au moment de l'ascension de l'astérisme, et la date 
de cette apparition sera relativement plus tardive que pour 
un astre très brillant. 

L'élongation des différents astérismes des mansions en 
lever héliaque, c'est-à-dire leur distance angulaire apparente 
du soleil, au moment du phénomène, n'est donc pas une valeur 
constante. Les Arabes avaient dû cependant la ramener, en 
moyenne, à l'étendue d'une mansion. De cette façon, la date 
du lever à l'aube de l'astérisme de la première mansion cor- 
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respondait au lever cosmique de la deuxième et ainsi de 
suite (1). 

Comme les astérismes ne sont pas séparés par des intervalles 
égaux et que l'obliquité de leur ascension est elle-même 
variable, on trouve des intervalles assez irréguliers entre les 
coascendants de l'équateur pour ces différents astérismes. 
Et, bien que les Arabes aient utilisé leur mouvement sur l'ho- 
rizon pour calculer l'heure de la nuit (2), il est certain que cette 
observation ne pouvait fournir que des résultats assez gros- 
siers. Mais, pour la mesure de l'année, la marche des astérismes 
était purement conventionnelle et était rapportée d'ailleurs 
aux divisions géométriques de l'écliptique. Cette marche gar- 
dait, en somme, une concordance suffisante avec le retour 
des phénomènes météorologiques des saisons. 

Si l'on veut trouver l'époque du lever ou du coucher d'un 
astérisme à l'aube par le moyen de l'astrolabe, voici comment 
on procédera. 

On placera la ligne de foi d'une des alidades mobiles du 



(1) Nous trouvons une application très moderne des mansions lunai- 
res des Arabes dans un texte autographié au Caire en l'an 1315 de 
l'hégire (1898 de l'ère chrét.) et adaptée à l'année copte. (Les mansions 
lunaires des Arabes, texte arabe en vers de Mohammed el-Moqri, tra- 
duit et annoté par A. de G. Motylinski, in-8°, Alger 1899.) 

L'auteur arabe, donnant la date des levers des mansions, dit que 
F astérisme de la première mansion « se lève à l'aube sans confusion le 
deuxième jour de Bechnas. » Le 2 Bechnas de l'année copte 1614 cor- 
respond au 9 mai 1898 (grégor.) et par conséquent au 2 mai du calen- 
drier julien sur l'astrolabe que nous étudions. Le 9 mai, la longitude, du 
soleil est 48°. A la latitude du Caire (30°), ce 48° de longitude dont l'as- 
cension droite est 46°, se lève avec le 35°30 de l'équateur; la différence 
ascensionnelle est 46° — 35°30 = 10°30' ou 42 minutes. Le soleil se lève 
donc à 5 h 18m. — En raison de l'obliquité de l'horizon, l'astérisme de 
la première mansion (a, p, y, du Bélier) se lève, à notre époque, à 
peu près avec le 16° de l'équateur sur l'horizon du Caire. La différence 
entre le coascendant (16°) de l'astérisme et l'ascension droite (46°) du 
soleil au 9 mai est de 30 degrés valant 2 heures. 

Le lever de l'astérisme à l'aube a donc lieu le 9 mai à 4 heures du 
matin. A ce moment le soleil est à environ 16 degrés (vertical) au- 
dessous de l'horizon. D'autre part, le lever du soleil au 9 mai coïncide 
à peu près avec le lever cosmique de l'astérisme de la deuxième mansion. 

(2) Quatorze mansions se levant en 12 heures de temps ou heures 
inégales, chaque mansion se lève en 6 /7 d'heure inégale, et pendant une 
heure, il se lève une mansion et 1 /6. 
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plateau sur le milieu de la mansion qui précède celle de l'asté- 
risme proposé, et cette ligne de foi marquera sur le cercle des 
jours la date à laquelle se produit le phénomène de la première 
apparition annuelle de l'astérisme sur l'horizon oriental à 
l'aube du jour. Le point opposé ou nadir de ce jour par 
rapport au centre du zodiaque de l'astrolabe, marquera sur 
sur le cercle des jours la date du coucher à Faube pour le 
même astérisme. 

Cherchons par exemple la date du lever à l'aube de r asté- 
risme de la 20 e mansion. En amenant Falidade sur le milieu 
de la 21 e , nous lirons 17 décembre qui correspond à notre 
24 décembre, puisque l'équinoxe de printemps est au 13 mars 
sur l'astrolabe. Kazwini dit précisément que l'apparition de 
cet astérisme coïncide avec le commencement de l'hiver. 

D'une façon générale, par le jeu des alidades, on pourra se 
rendre compte de la position des astérismes dans le ciel à tel 
ou tel jour. En amenant une alidade sur un jour donné, cette 
alidade représentera l'horizon oriental pour le lever du soleil, 
ou occidental pour le coucher au jour donné.On tournera l'ins- 
trument de façon à placer au-dessus de la ligne de foi de cette 
alidade soit l'arc diurne, si on considère le lever, soit l'arc 
nocturne si on considère le coucher, et on verra quels astéris- 
mes sont au-dessus ou au-dessous de l'horizon. 

Si l'opération se fait de nuit, on notera quel astérisme se 
trouvait au méridien et quel autre à l'horizon occidental au 
coucher du soleil ; et, d'après l'astérisme que l'on voit au 
méridien ou à l'horizon à un moment donné de la nuit, on 
pourra déduire l'heure. 

Prenons par exemple la nuit du 23 septembre : l'alidade 
étant placée sur cette date, nous constatons que l'astérisme 
de la 14 e mansion (l'Epi de la Vierge) s'est couché avec le 
soleil. A cet instant, l'astérisme de la 21 e mansion était au 
méridien. Si, à un moment donné de la nuit, nous voyons 
au méridien l'astérisme de la 26 e mansion ou, à l'horizon occi- 
dental, l'astérisme de la 19 e , nous en déduirons qu'il s'est 
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écoulé Np d'heure de temps depuis le coucher du soleil et 
qu'il est, par conséquent, 4 heures inégales 2/7. 

Nous avons insisté un peu longuement sur l'examen du 
zodiaque lunaire en raison de l'importance du document 
fourni par l'astrolabe. Il nous reste à rechercher comment 
cette institution s'est propagée dans le monde occidental. 
Nous reviendrons sur cette question quand nous chercherons 
à établir l'âge et l'origine de l'instrument. 

§ II. — La Table pascale (pi. I) 

Le second système, qui embrasse tout le reste du tracé 
circulaire du dos de l'astrolabe, est enveloppé par le système 
soli-lunaire que nous venons de décrire, mais reste complète- 
ment indépendant de ce dernier. C'est une sorte de table pei* 
pétuelle qui sert à trouver la date de la fête de Pâques pour une 
année quelconque du calendrier julien. 

Cette table est composée de six zones circulaires ou de six 
colonnes recourbées en cercle pour s'adapter à la forme géné- 
rale du tracé. La fin du tableau rejoint ainsi le commencement 
et la séparation est indiquée par un grand trait continu de 
division qui traverse les six zones. 

La première zone circulaire qui est la plus externe est divi- 
sée en deux parties inégales; dans l'une on lit le mot MARTI VS 
dont la première lettre marque le commencement du tableau; 
et dans l'autre le mot APRILIS, dont la dernière lettre a 
été rejetée à la fin du tableau. 

Les trois zones suivantes sont uniformément partagées 
en 36 cases par des traits de division communs. 

Dans la zone 2, on trouve la suite des dates comprises 
entre le 22 mars et le 25 avril. Une case est laissée vide pour 
le 21 mars; nous en dirons ultérieurement la raison. 

La zone 3 contient les lettres dominicales affectées aux 
quantièmes au-dessous desquels elles sont inscrites et la case 
correspondant au 21 mars est restée vide. 

Enfin, dans la zone 4 sont inscrits des chiffres qui sont des 
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nombres d'or empruntés au calendrier julien, mais ne correspon- 
dant pas aux quantièmes portés dans la zone 2. 

Les deux dernières zones, plus voisines du centre, sont par- 
tagées en 28 cases où figurent les lettres dominicales des 28 
années du cycle solaire. Ces lettres se suivent dans Tordre 
rétrograde, conformément à la disposition normale des lettres 
dominicales des années. Ces deux zones sont séparées des pré- 
cédentes par un double filet indiquant qu'elles constituent 
une partie distincte dans le tableau. 

Les différentes notations inscrites dans ces six zones for- 
ment entre elles une combinaison qui permet de retrouver la 
date de la fête de Pâques dans le calendrier julien; mais, 
avant de faire connaître le mécanisme de cet arrangement, 
il importe de rappeler comment se sont établies les règles qui 
fixent la date de la fête de Pâques et comment on trouvait 
cette date dans le calendrier julien de l'Eglise. Le développe- 
ment de ces explications éclaircira progressivement le sens des 
différentes parties de la table perpétuelle de Fastrolabe et 
quelques lignes suffiront ensuite pour en faire comprendre 
la pratique. 

A Tégard de la date de la fête de Pâques, jusqu'au premier 
quart du iv e siècle, aucune entente n'était encore survenue 
entre les chrétiens d'Orient et les chrétiens d'Occident. En 
Orient, on suivait, d'une façon générale, le comput des Juifs. 

Vers l'an 277, l'Eglise d'Alexandrie, tirant parti du cycle 
des 19 années solaires qui ramène les nouvelles Lunes aux 
mêmes époques dans les années solaires et aux mêmes dates 
dans le calendrier julien, décida que la Pâque serait célébrée 
après l'équinoxe de printemps, dans les limites comprises à 
la fois entre le xv e et le xxn e jour de la Lune et entre le 22 
mars et le 25 avril. Cette règle ne fut pas d'abord adoptée 
par les chrétiens d'Occident. 

En 325, le Concile général de Nicée, désireux de mettre 
fin aux divergences qui existaient dans l'Eglise à propos de 
la fête de Pâques, établit que cette fête serait célébrée le même 
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jour dans toute la chrétienté et qu'elle ne devrait, en aucun cas, 
coïncider avec la Pâque juive. Les Pères du Concile ne formu- 
lèrent aucune autre règle, ou du moins on n'en trouve pas 
trace dans les textes qui nous sont parvenus (1). Mais ces 
règles étaient déjà de tradition; et, pour se conformer à l'uni- 
formité recommandée par le décret du Concile, on adopta 
celles qui avaient été données par les chrétiens d'Alexandrie, 
ville qui passait alors pour le principal foyer scientifique. 

Cependant, après plus d'un siècle, l'accord n'ayant pu 
s'établir entre les diverses Eglises, le pape Hilaire, vers l'an 
465, prit en considération les calculs d'un savant computiste, 
Victorius d'Aquitaine. Ce prêtre avait composé, en 457, à 
l'occasion de la différence qui s'était produite au sujet de la 
Pâque de 455 entre les Grecs et les Latins, un cycle pascal, ou 
révolution de 532 années, formé en multipliant le cycle solaire 
28 par le cycle lunaire 19. Ce cycle qui prit le nom de période 
victorienne renferme toutes les combinaisons possibles de la 
lettre dominicale avec le nombre d'or et ramène, dans le calen- 
drier julien, la fête de Pâques et les nouvelles Lunes aux mêmes 
dates annuelles. Victor avait placé le point de départ du cycle 
à l'an 28 de notre ère, année qui, d'après lui, était celle de la 
Passion de J.-C. 

En l'an 527, Denys-le-Petit reporta le commencement du 
cycle pascal à l'année de l'Incarnation, année qui précède 
immédiatement la première de l'ère chrétienne. Sur sa propo- 
sition, le comput des Alexandrins fut adopté à Rome et l'usage 
du cycle de 19 ans fut définitivement introduit dans le calen- 
drier. L'an 1 de notre ère correspond donc à l'an 2 de la période 
dionisienne qui sert encore aujourd'hui pour le calcul du nom- 
bre d'or. 

Toutefois, les supputations de Denys n'eurent d'abord 



(1) Trois documents contemporains seulement subsistent sur cette 
question : 1° la lettre synodale adressée à l'Eglise d'Alexandrie; 2° la 
lettre circulaire de l'empereur Constantin aux évêques à l'issue du con- 
cile; 3° deux passages des écrits de saint Athanase. Cf. L. Duchesne. 
La question de la Pâque au concile de Nicée; Revue des questions histo- 
riques, t. XXVIII (1880), p. 5-42. — Giry. Manuel de Diplomatique; 
in-4°, Paris, 1894, p. 131-160. 
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que peu de succès dans les Gaules, où, jusqu'à la fin du 
vni e siècle, on leur préféra les tables pascales de Victorius. 

Ce n'est qu'à la fin du ix e siècle que l'unification rituelle 
s'établit dans toute la chrétienté et que les règles du comput 
d'Alexandrie, consacrées par le Concile de Nicée, furent uni- 
versellement et pour toujours appliquées dans l'Eglise. 

Elles peuvent se résumer ainsi : 

1° Le 21 mars est réputé le jour de l'équinoxe de printemps. 

2° La Lune, comptée suivant les règles du calendrier julien, 
dont le xiv e jour tombe le 21 mars, ou aussitôt après, est la 
Lune pascale. 

3° La Fête de Pâques se célèbre le dimanche qui suit le 
xiv e jour de la Lune pascale; et, si ce xiv e jour tombe un 
dimanche, la fête est reportée au dimanche suivant. 

La nouvelle Lune pascale ne peut donc arriver avant le 
8 mars, car sans cela le xiv e jour tomberait avant le 21 mars, 
ni après le 5 avril, parce que dans ce cas elle suivrait une lunai- 
son dont le xiv e jour arriverait après le 21 mars et qui serait 
la Lune pascale. 

Le xiv e jour de la Lune pascale, qu'on obtient en com- 
mençant à compter un le jour même de la nouvelle Lune, 
deux le jour suivant et ainsi de suite, porte aussi le nom de 
pleine Lune pascale ou de terme pascal 

La nouvelle Lune pascale étant ainsi limitée entre le 8 
mars et le 5 avril, le terme pascal le sera entre le 21 mars et 
le 18 avril. Or, comme le 21 mars peut tomber un samedi et 
le 18 avril un dimanche, il en résulte que la fête de Pâques a 
pour limites extrêmes le 22 mars et le 25 avril. 

En résumé, les dates extrêmes à retenir sont les suivantes : 

Nouvelle Lune pascale, du 8 mars au 5 avril. 

Pleine Lune pascale, du 21 mars au 18 avril. 

Fête de Pâques, du 22 mars au 25 avril. 

Les limites de la fête de Pâques ainsi fixées, pour avoir la 
date de cette fête dans une année du calendrier julien, il 
fallait d'abord déterminer celle de la nouvelle Lune pascale de 
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Tannée proposée. On y parvenait, dans l'ancien calendrier, 
par le moyen du cycle lunaire ou nombre d'or. 

Le cycle lunaire ou nombre d'or est une période de 19 années 
solaires comprenant 235 lunaisons, période après laquelle les 
nouvelles Lunes reviennent dans le même ordre et aux mêmes 
dates dans le calendrier. La découverte ou la révélation de 
■ce cycle est attribuée, à Méthon en Tan 439 avant J.-C. On 
admettait anciennement que, après chaque période, les nou- 
velles Lunes revenaient non seulement aux mêmes jours, 
mais encore aux mêmes instants. Quod verum non est, dit le 
Réformateur de 1582. En effet, le cycle des 235 lunaisons que 
renferme le nombre d'or se termine l h 28 m 38 s plus tôt que les 
19 années solaires juliennes du cycle et la différence est de 
un jour en 312 ans 1/2 (1). Mais, en négligeant cette inégalité, 
on pouvait adapter le cycle lunaire au calendrier et obtenir 
une combinaison simpliste qui se reproduisait exactement 
tous les 19 ans. 

Cette adaptation fut faite dès les premiers siècles de l'Eglise 
par les chrétiens d'Orient qui prirent pour première année 
du cycle celle dans laquelle la nouvelle Lune pascale arrivait 
le 23 mars. 

Lorsque Denys-le-Petit proposa sa réforme en 527, il 
plaça, comme nous l'avons dit, la première année du premier 
<3ycle lunaire de sa période à l'année de l'Incarnation, c'est- 
à-dire que la première année de l'ère chrétienne, étant la 
deuxième du cycle, a pour nombre d'or : 2. 

D'où cette règle observée depuis pour trouver le nombre 
d'or d'une année : ajouter un au millésime et diviser par 19; 
le reste est le nombre d'or de l'année. Si le reste est zéro, le 
nombre d'or est 19. 

D'autre part, en conservant le 23 mars comme jour de 
la première nouvelle Lune qui était la première Lune de la 



(1) On s'était aperçu rapidement de cette imperfection et, dès le 
vm e siècle, un historien anglo-saxon, Bède-le- Vénérable avait proposé 
un système de correction. Aux xni e , xiv e et xv e siècles, la nouvelle lune 
du calendrier retardait de 4 jours, en moyenne, sur la nouvelle lune 
astronomique. 
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première année du cycle de 19 ans pour les chrétiens d'Orient, 
une nouvelle Lune arrivait le 1 er janvier de la troisième année 
du cycle. Les chrétiens d'Occident commençant, avec les 
Romains, Tannée au 1 er janvier, on inscrivit le chiffre 3 à 
côté du 1 er janvier ; c'était le premier nombre d'or que l'on 
trouvait dans le calendrier perpétuel julien de l'Eglise. 

En faisant succéder les 235 lunaisons comprenant des 
Lunes alternativement pleines (30 jours) et caves (29 jours) 
et des lunes intercalaires ou embolismiques de 30 jours destinées 
à égaler la durée des 19 années solaires à celle des 235 lunaisons, 
on marqua dans le calendrier perpétuel les jours des nouvelles 
Lunes en inscrivant à côté de ces jours le nombre d'or de 
l'année (1). 

Les 235 nouvelles Lunes, étant ainsi placées parmi les 
365 jours de l'année du calendrier perpétuel, indiquaient 
toutes les dates possibles de la nouvelle Lune dans le cycle de 
19 ans. Il restait un certain nombre de jours à côté desquels 
il n'y avait pas de nombre d'or, et ces jours ne devaient 
jamais coïncider avec l'époque d'une nouvelle Lune. L'obser- 
vation démontra bientôt l'absurdité de cette donnée, mais 
elle restait admise conventionnellement. 

Quoi qu'il en soit, selon le calendrier julien, pour connaître 
les dates des nouvelles Lunes d'une année, et en particulier 
celle de la première nouvelle Lune qui arrivait à partir du 
8 mars, ou Lune pascale, il suffisait de trouver le nombre 
d'or de l'année par la petite opération indiquée, puis de 
chercher dans le calendrier perpétuel les jours à côté desquels 
était inscrit ce nombre d'or. 

Le tableau suivant, par ses colonnes 1,11 et 4, est une par- 
tie du calendrier perpétuel julien, comprise entre le 8 mars et 
le 5 avril, limites de la nëoménie pascale. Nous l'avons com- 
plété en ajoutant le terme pascal (colonne 2) qui est le xiv e jour 
à partir du quantième porté dans la colonne I, et dans la co- 

(1) Les règles pour placer les nombres d'or dans le calendrier ont été 
données en vers latins par les anciens computistes. On en trouvera le 
résumé dans Y Annuaire du Bureau des Longitudes, année 1905, p. 72. 
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lonne 3 les lettres dominicales correspondant aux dates 
du terme pascal de la colonne 2. Ces colonnes 2 et 3 ont, 
d'ailleurs, été prolongées jusqu'au 25 avril, date ultime possible 
de la fête de Pâques. 
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En rapprochant ce tableau de la table circulaire de Fastro- 
labe, on constatera que les colonnes 1, 2, 3 et 4 de notre 
tableau reproduisent les quatre zones circulaires extérieures 
dont l'ensemble est partagé inégalement par les mots MAR- 
TIVS et APRILIS. 

Au contraire, les colonnes I et II qui renferment les dates 
des nouvelles Lunes pascales avec les lettres dominicales 
correspondantes ne sont pas portées sur la table circulaire. 
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Seuls les nombres d'or se rapportant à ces dates sont inscrits 
dans la quatrième zone circulaire; et ils s'arrêtent au niveau 
des dates ultimes possibles, soit de la nouvelle Lune pascale 
(5 avril sur notre tableau), soit de la pleine Lune pascale 
(18 avril sur la table circulaire). 

On remarquera aussi que sur notre tableau, aussi bien 
que sur la table de l'astrolabe, on n'a inscrit ni date ni lettre 
dominicale en regard du nombre d'or 16, parce que, ce nombre 
d'or correspondant au 8 mars, le xiv e jour suivant est le 2L 
mars, jour qui ne peut être celui de la fête de Pâques. 

Le terme pascal étant déterminé, un nouvel élément est 
encore nécessaire pour fixer le jour de la fête de Pâques: 
c'est la date du dimanche qui suit immédiatement le terme 
pascal. On l'obtient par le moyen des lettres dominicales 
et du cycle solaire. 

Les lettres dominicales sont les premières lettres de l'alpha- 
bet : A, B, C, D, E, F, G, au nombre de 7, comme les jours de 
la semaine, que l'on inscrit successivement et en séries répé- 
tées d'une manière continue en regard de chaque jour, à partir 
du 1 er janvier jusqu'au 31 décembre. 

• La lettre dominicale d'une année est celle en regard de 
laquelle se trouve le premier dimanche de l'année. Par exemple 
si le premier dimanche tombe le 3 janvier, la lettre domini- 
cale de l'année est C. Tous les jours marqués dans le calendrier 
par cette lettre seront des jours de dimanche pour cette année- 
là. 

L'année de 365 jours renferme 52 semaines et un jour: le 
31 décembre est donc marqué par un A comme le 1 er janvier. 
Par suite de ce jour en excès, si une année commence par un 
dimanche, la lettre dominicale étant alors A, l'année suivante 
commencera par un lundi et le premier dimanche de cette 
seconde année tombe le 6 janvier marqué par la lettre G. La 
lettre dominicale de l'année recule donc d'un rang en passant 
d'une année à l'autre. 

Les années bissextiles, à cause du jour intercalaire de 
février, ont deux lettres dominicales, dont la première est 
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valable du 1 er janvier à la fin de février et la seconde du 1 er 
mars à la fin de Tannée. 

Si toutes les années n'avaient que 365 jours, les lettres 
dominicales des années reviendraient à la même place dans 
le calendrier de 7 en 7 ans; mais la présence d'une année 
bissextile tous les 4 ans fait que cette répétition ne peut se 
produire qu'après 4 fois 7 ans. 

La période de 28 années, qui ramène les lettres dominicales 
dans le même ordre, porte le nom de cycle solaire, et cette dési- 
gation, sans rapport aucun avec le soleil, tire son origine 
de ce que le dimanche, auquel est attachée la lettre dominicale 
de l'année, était appelé autrefois le jour du soleil (dies solis y 
sunday, Sontag). 

Le type d'association des lettres dominicales avec les années 
du cycle solaire, type qui se reproduit tous les 28 ans, a été 
établi de la façon suivante : on attribua la lettre A à la 28 e 
année et l'on fit suivre les lettres dans leur ordre naturel 
en remontant vers la l re année, conformément à la rétrograda- 
tion des lettres dominicales. Tous les 4 ans, on plaça deux 
lettres en regard du cycle solaire correspondant. 

TABLE PERPÉTUELLE DES LETTRES DOMINICALES DU CYCLE SOLAIRE 
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On remarquera que les lettres du tableau ainsi formé sont 
inscrites selon le même ordre dans les deux zones centrales 
de la table circulaire de l'astrolabe. 

La première année du cycle solaire est bissextile, avec 
les deux lettres dominicales G F. Ces deux lettres marquent le 
commencement du tableau sur l'astrolabe et Ton comptera 
les cases à partir de ce point en suivant dans le sens rétrograde 
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pour trouver la lettre dominicale correspondant à un cycle 
solaire connu. 

Le cycle solaire a été placé dans la suite des années de 
l'ère vulgaire, d'après les supputations de Denys-le-Petit, 
en admettant que la première année de l'ère chrétienne cor- 
respondait à la dixième année d'un cycle. On voit que Tan 1 
avait B pour lettre dominicale, et que, d'après la table, les 
ans 4, 8, 16, etc., sont bissextiles. 

Pour trouver le cycle solaire (1) d'une année, on observe 
la règle suivante : ajouter 9 au millésime et diviser par 28, 
le reste est le cycle solaire. Si le reste est zéro, le cycle solaire 
de Tannée est 28. 

Le cycle solaire d'une année une fois connu, on obtenait 
immédiatement la lettre dominicale par la table perpétuelle 
de l'astrolabe. 

Les explications un peu longues que nous avons données 
montrent comment on peut trouver, sur le calendrier julien, 
le nombre d'or et la lettre dominicale d'une année, éléments 
nécessaires pour fixer la date de la fête de Pâques dans cette 
année. Nous avons en même temps fait comprendre comment 
a été construite la table perpétuelle de l'astrolabe; quelques 
mots suffiront maintenant pour en faire saisir l'usage. 
Etant connus le nombre d'or et la lettre dominicale pour une 
certaine année, on cherche, à partir du commencement de 
la table, dans la zone qui contient les nombres d'or, le chiffre 
correspondant au nombre d'or donné; la date inscrite au- 
dessus est le terme pascal. Puis, continuant dans le même sens, 
on s'arrête à la lettre dominicale donnée; la date de la fête de 
Pâques se lit au-dessus de cette date. Cette petite manœuvre 
pouvait être exécutée mécaniquement au moyen d'une des 
alidades mobiles du plateau. 

Faisons par exemple cette recherche pour l'année 1370. 

Nombre d'or : 1370 + 1 = 1371 divisé par 19 donne pour 
reste 3. 



(1) Le cycle solaire est la période de 28 ans; le cycle solaire d'une année 
est le rang de cette année dans la période. 
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Cycle solaire : 1370 + 9 = 1379 divisé par 28 donne pour 
reste 7; la lettre dominicale correspondante est F, dans la 
septième case de la partie centrale de la table. 

Cherchons, dans la zone des nombres d'or, le chiffre 3 et 
nous lisons au-dessus : 13 avril pour le terme pascal. A partir 
de ce point, en suivant dans le sens rétrograde, cherchons 
la lettre F; nous trouvons au-dessus 14 avril comme date de 
la fête de Pâques en Tannée 1370. 

DEUXIÈME PARTIE 
Le Compas lunaire (pi. II) 

Les tracés, que nous venons d'analyser sur la surface du 
plateau de Fastrolabe, ne donnent à l'instrument aucun carac- 
tère particulier. 

Sur Fastrolabe circulaire classique, on rencontre constam- 
ment le zodiaque solaire et le cercle [des jours, quelquefois 
le zodiaque lunaire et quelque fragment du calendrier perpé- 
tuel, rarement aussi complets que ceux que npus avons décrits ; 
mais ces tracés ne donnent que des renseignements astrono- 
miques ou civils d'une signification générale. 

Il n'en est pas de môme pour l'appareil mobile qui occupe 
le centre du plateau de l'astrolabe de Rouen. 

Nous avons bien remarqué que les alidades de cet appareil 
sont utilisées pour la lecture des indications fournies par les 
zodiaques, le cercle des jours et la table pascale, mais ce n'est 
là qu'un rôle accessoire. Associées aux graduations du plus 
grand disque mobile, elles constituent, au contraire, un organe 
destiné à des usages spéciaux qui se rapportent aux phases 
de la lunaison et aux mouvements des marées. 

La forme et l'usage de cet appareil nous semblent assez 
exactement définis par le nom de compas lunaire que nous lui 
attribuons, et la présence de cet organe sur l'astrolabe de Rouen 
est une des caractéristiques de la destination nautique de 
l'instrument. 

Suivant la méthode que nous avons adoptée, nous commen- 
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cerons par établir la théorie de l'appareil avant d'entrer dans 
le détail de ses applications. 

Le mouvement propre apparent du soleil et de la lune 
autour de la terre se fait dans le même sens pour les deux astres, 
de FOuest à l'Est, mais avec des vitesses différentes, puisque 
le soleil accomplit cette révolution en 365 jours 1 /4 et la lune 
en 27 jours 1 /3. 

A certains moments, qui sont ceux des Nouvelles Lunes, 
les deux astres se trouvent en conjonction, c'est-à-dire dans 
le même cercle de longitude géocentrique ; mais la lune, dont 
la marche est environ treize fois plus rapide, se sépare bientôt 
du soleil et s'en éloigne de jour en jour. 

Lorsque la lune s'en est éloignée de 90 degrés, elle est dite 
au Premier quartier, qui a lieu dans le 8 e jour après celui de 
la conjonction. Au 15 e jour, le lune arrive en un point diamé- 
tralement opposé à la position du soleil dans l'écliptique; elle 
en est à ce moment séparée par une distance angulaire de 180 
degrés, et ce moment est celui de l'opposition ou Pleine Lune. 
Puis la lune, continuant son mouvement circulaire progressif, 
se rapproche du soleil. Dans le 23 e jour, elle n'en n'est plus sé- 
parée que par une distance angulaire de 90 degrés (270 degrés 
dans le sens direct) et cette phase est le Dernier quartier. 
Enfin, elle atteint le soleil et le dépasse de nouveau. Le temps, 
qui s'écoule entre deux conjonctions ou deux oppositions 
successives, ou d'une façon générale entre deux phases 
successives de même nom, est la révolution synodique de la 
lune; il est, comme nous l'avons dit précédemment, de 29 
jours 1 /2 environ. 

Ces 29 jours et demi sont représentés par les 29 divisions et 
demie gravées sur le limbe du plus grand disque mobile sur le 
plateau de l'astrolabe. 

La ligne de foi de l'alidade qui fait corps avec ce disque 
passe par le commencement de la première division; elle 
marque donc la phase de conjonction et aussi la position du 
soleil par rapport à la lune. Gomme, dans la pratique, on 
aura surtout à mesurer le temps qui s'écoule entre le passage du 
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soleil et celui de la lune au méridien supérieur et que cette 
comparaison a pour terme fixe l'heure de midi qui est l'heure 
du passage du soleil au méridien, nous appellerons cette ali- 
dade, Y alidade solaire ou méridienne. 

Les divisions gravées sur le limbe du grand disque mobile 
indiquent la distance angulaire de la lune au soleil par rapport 
à la terre ou Yélongation aux différents jours de la lunaison, et 
la seconde alidade attachée au petit disque mobile, étant ame- 
née sur le jour correspondant à l'âge de la lune, marquera 
Félongation de la lune au jour considéré; nous l'appellerons 
donc Y alidade lunaire ou d'élongation. 

L'angle formé par les lignes de foi de ces deux alidades, 
qui s'écartent à la manière des branches d'un compas, est 
mesuré par le cercle gradué extérieur du tracé circulaire gravé 
sur le plateau (pi. II). Ce cercle gradué perd alors sa signifi- 
cation première; il ne représente plus le zodiaque, mais seule- 
ment les 360 degrés du cercle diurne ou les 24 heures du jour, 
chaque degré équivalant à 4 minutes d'heure, et 15 degrés à 
une heure. 

En divisant par 29,5 les 360 degrés ou les 24 heures, on 
obtient la valeur du progrès de l'élongation de la lune ou le 
retard de son passage au méridien après le soleil, pour un jour 
de lunaison. 

Les pilotes qui recherchent souvent cette mesure donnaient 
autrefois 30 jours à la lunaison de façon à obtenir, comme 
résultat de la division du cercle, des nombres simples; la 
trentième partie du cercle ou des 24 heures étant exactement 
de 12 degrés ou de 48 minutes d'heure % 

Les divisions plus rigoureuses adoptées sur l'astrolabe 
donnent aussi des résultats plus précis; mais cette précision 
plus grande n'est véritablement appréciable que si la mesure 
porte sur un certain nombre de jours. En fait, les pilotes 
évaluaient le retard journalier de la lune à 48 minutes, et 
même à 45 minutes pour simplifier leurs calculs approchés. 

L'écartement angulaire des deux branches du compas 
lunaire marque donc soit l'âge de la lune, c'est-à-dire le nom- 
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bre de jours écoulés depuis le commencement de la lunaison, 
soit le retard du passage de la lune au méridien supérieur sur 
le passage du soleil qui est censé passer au méridien toujours 
avant la lune. Et la connaissance d'une de ces données per- 
mettait d'obtenir Fautre immédiatement. 

La lune passant par exemple au méridien à 8 h du soir, 
c'est-à-dire 8 heures après le soleil, ces 8 heures, à 15 degrés 
par heure, valent 120 degrés d'écartement. En ouvrant le 
compas lunaire de 120 degrés, on voit que la lune a environ 
dix jours. 

Dans l'autre cas, on sait par exemple que la lune a 21 jours 
d'âge et Ton demande à quelle heure elle passe au méridien 
supérieur. L'alidade lunaire étant placée sur le trait 21, il 
faut compter sur le cercle gradué du plateau le nombre de de- 
grés compris entre les lignes de foi des deux alidades. Comme 
ce cercle gradué est divisé en signes du zodiaque de 30 degrés, 
chaque signe vaudra 2 heures. On trouve entre les deux ali- 
dades 8 signes et demi, valant 17 heures; la lune passera donc 
au méridien supérieur 17 heures après le soleil, c'est-à-dire à 
5 h. du matin. 

La connaissance de l'âge de la lune sert aux pilotes à 
trouver l'heure des marées. Pratiquement, on obtient d'une 
manière suffisamment approximative l'heure de la pleine 
mer dans un port, en ajoutant l'âge de la lune converti en 
heures à ce que les anciens pilotes appelaient la Situation de 
ce port. 

Pour eux, la Situation d'un port ou d'un lieu d'une côte 
marine était ce que ngus appelons Y Etablissement du lieu ou 
bien V Etablissement de la marée en ce lieu. C'est l'heure de 
la pleine mer en ce même lieu, lors des jours de nouvelle ou de 
pleine Lune, qui sont des époques où cette pleine mer y revient 
à la même heure. Les marées qui correspondent à ces phases 
de la lune sont dites marées de syzygies; celles qui correspon- 
dent aux phases du premier et du dernier quartier sont dites 
marées de quadratures. 

La Situation ou l'Etablissement d'un port, qui varie 
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beaucoup d'un lieu à un autre, se déduit d'observations réité- 
rées dont on prend la moyenne. 

Pour exprimer la situation des différents ports, les marins 
d'autrefois se servaient d'une nomenclature empruntée à la 
rose des vents : « Les gens de mer, dit le Père Fournier, sont 
tellement attachés à leurs mots de Nord, Sud, Est et Ouest, 
que non seulement par iceux ils expriment quelle est la situa- 
tion de chaque lieu, mais de plus les heures du jour (1). » 

Dans ce but, ils avaient appliqué la rose des vents sur le 
cadran des 24 heures du jour en plaçant le Sud au point de 
Midi, le Nord à Minuit, l'Est à VI h. du matin et l'Ouest à 
VI h. du soir. Chacun des 32 rumbs de cent (2) valait ainsi 
45 minutes d'heure; chaque aire de vent correspondait à une 
heure donnée et les aires de vent opposées avaient la même 
heure, le cadran comprenant deux fois 12 heures comme le 
jour comporte deux marées. Ainsi S.-E. et N.-O. valaient 
IX h. ; S.-S.-E. et N.-N.-O. valaient X h. 1 /2, etc. On commen- 
çait à compter la valeur des rumbs, du Nord au Sud par l'Est, 
ou du Sud au Nord par l'Ouest, dans le sens de la marche des 
aiguilles d'une montre et inversement au sens de l'écartement 
progressif de la lune par rapport au soleil (fig. 1). 

Pour un port où les marées de syzygies se produisaient 
à IX h. du matin, ou IX h. du soir, les pilotes disaient que la 
situation de ce port était S.-E. et N.-O., ou que la marée de 
nouvelle lune ou de pleine lune avait lieu dans ce port quand 
la lune était située S.-E. et N.-O. La lune était S.-E. ou N.-O. 
sur le cadran des heures avec le soleil à la nouvelle lune, ou 
diamétralement opposée au soleil à la pleine lune. 

En dehors des marées de syzygies, quand la lune s'est éloi- 



(1) Fournier. Hydrographie, p. 333. 

(2) Le rumb de vent est la quantité angulaire de 11°15' qui existe 
entre chacun des 32 rayons menés du centre à la circonférence de l'hori- 
zon et nommés aires de vent. Autrefois on considérait, dans la rose des 
vents assimilée au cadran des heures, soit 8 rumbs entiers valant chacun 
45 degrés ou 3 heures; soit 16 demi-rumbs de 22 degrés 30 min., ou 
1 h. 1/2; soit 32 quarts de rumbs de 11 degrés 15 min. ou 45 minutes 
d'heure. 
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gnée du soleil, comme c'est l'heure de la lune qui règle le mou- 
vement de la marée, la mer sera toujours pleine dans ce même 
port quand la lune aura atteint la situation S.-E. ou N.-O. 

On disait de même du soleil qu'il était situé dans telle aire 
de vent pour indiquer qu'on était à telle heure de la journée. 
Ainsi à III h. de l'après-midi, le soleil était dit S.-O. 

« Cette façon de parler, écrit le Père Dechales, a donné 
occasion à quelques-uns de se tromper croyant qu'en effet 




Fig. 1. — La Rose des vents et le Cadran des heures 

c'estoient les Azimuts qui déterminaient la marée et non pas 
les cercles horaires (1). » 

Dans cette adaptation, en effet, la rose des vents n'est pas 
supposée placée dans le plan de l'horizon, mais dans celui 
de Féquateur.Les pilotes faisaient cependant, volontairement ou 
involontairement, cette confusion qui résultait d'une analogie 
assez grossière (2), de même qu'ils assimilaient le rumb de 



(1) Claude-François-Millet-Dechales. Uart de naviger démontré 
par principes, in-4°, Paris, 1677, p. 257. 

(2) Ainsi à III h. après midi, le soleil était dit S. O. Or, l'azimuth 
S. O. étant O. 45° S., le soleil se trouve à III h. après midi, pour une 
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vent de 11°15' à l'écartement diurne de 12° de la lune au 
soleil, et les 32 rumbs de la rose des vents aux 30 jours de la 
lunaison. 

Us comptaient alors un rumb de vent de déplacement 
par jour de lune et faisaient la correction aux 15 e et 30 e jours, 
auxquels ils attribuaient un déplacement de deux rumbs (1). 
D'après cette convention, ils pouvaient dire que la marée 
retardait de trois quarts d'heure d'un jour à l'autre. 

Dans la pratique, et surtout lorsqu'il s'agissait d'un inter- 
valle de plusieurs jours, on calculait l'heure de la pleine mer 
dans un port en ajoutant à l'heure, à laquelle elle avait lieu 
dans une syzygie, autant de fois le retard moyen de 48 minu- 
tes (2) qu'il y avait de jours écoulés depuis cette syzygie. 
Cette méthode approchée néglige l'inégalité du retardement 
qui est beaucoup moindre vers les syzygies que vers les qua- 
dratures. 

Les explications précédentes nous permettent d'aborder 
le détail d'un certain nombre de problèmes relatifs au phéno- 
mène des marées, problèmes que nous présenterons à peu près 
dans la forme qu'on leur donnait autrefois. En traitant ces 
problèmes comme on les traitait alors, nous ferons mieux 
comprendre le parti que les marins pouvaient tirer du compas 
lunaire de l'astrolabe. 

En suivant ces opérations, il faut retenir que la pleine mer 
se reproduit deux fois par jour et qu'au bout de 15 jours on a 
une nouvelle syzygie. Quand dans une solution nous obtien- 



latitude de 48°, à l'azimuth O. 19° S. au solstice d'été, à Fazimuth 
O. 37° S. à Péquinoxe et à l'azimuth O. 49° S. au solstice d'hiver. Ces 
derniers renseignements sont obtenus très aisément par l'astrolabe plan 
équinoxial. 

(1) Cf. L'art de naviguer de M. Pierre de Médine, espagnol. (Arte de 
navegar, 1545), traduit par Nicolas de Nicolaï, revu et corrigé par 
Jean de Séville; édit. de Rouen, 1628, in-4°, p. 235. 

(2) Le temps moyen compris entre deux passages successifs de la 
lune au méridien supérieur est, en réalité, de 24 :i 50 m 28 s , ce qui donne 
un retard moyen de 50 m 28 s pour la marée d'un jour à l'autre, abstraction 
faite des inégalités importantes qui se manifestent dans la durée des ma- 
rées suivant les différentes phases de la lune. 
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drons un facteur dépassant 12 heures ou 15 jours, ces dernières 
quantités devront être retranchées; elles seront, au contraire, 
ajoutées quand le nombre à soustraire sera plus grand que ce 
facteur. 

/. — Etant donnés la situation d'un havre et Vâge de la lune, à quelle 
heure sera-t-il pleine mer ? 

1° La lune a 7 jours, quelle est l'heure de la pleine mer à Dieppe où 
les marées sont S.-S.-E: et N.-N.-O? 

On place l'alidade lunaire sur la 7 e division du disque sous-jacent et 
on lit, sur le limbe du tableau circulaire, 85 degrés d'écartement entre 
les deux alidades. Ces 85 degrés valent 5 h 40 m qui, ajoutées à la valeur 
10 h 30 m du S.-S.-E., font 16 h 10 m . En retranchant 12'\ il reste 4hl0m 
pour l'heure de la pleine mer à Dieppe au 7 e jour de lune. 

2° La lune a 23 jours, quelle est l'heure de la pleine mer à Fécamp 
où les marées sont S.-E. 1 /4 S. et N.-O. 1 /4 N.? 

A cause de la syzygie qui a eu lieu au 15 e jour de la lune, on retranche 
15 de 23; il reste 8. Par le compas lunaire, on trouve que ces 8 jours va- 
lent 6 h 30m qu'on ajoute à 9 h 45m valeur de S.-E. 1 /4 S., et on obtient 
16 h 15 m . En retranchant 12 h , on a 4 h 15 m . 

II. — Etant donnés Vâge de la lune et l'heure de la pleine mer, trouver 
la situation d'un havre. 

Pour résoudre cette question, disait le Dieppois Guillaume Levas- 
seur (1), « il faut soubstraire les heures de l'aage de la lune des heures de 
la pleine mer et il restera les heures du vent de la scituation ». 

— La lune a 10 jours et la mer est pleine à 9 h 30 m , quelle est la situation 
du port? 

On trouve, par le compas lunaire, que 10 jours de lune valent environ 
8 heures de retardement. L'opération est 9 h 30 m — 8 h = l h 30. Le résultat, 
l h 30, répond au N.-N.-E. et S.-S.-O. qui est la situation du port. 

III. — Trouver Vâge de la lune d'après V heure de la pleine mer à un 
certain jour dans un port dont la situation est connue. 

La règle pratique est la suivante : soustraire la situation du port de 
l'heure de la pleine mer et convertir en jours de lune les heures résultant 
de la soustraction. 

1° La mer est pleine à 7 h. dans un port dont la situation est N.-E. 
et S.-O.; quel est l'âge de la lune? 

Le N.-E. et S.-O. vaut 3 h., donc 7 h — 3 h = 4 b . La lune est donc 
écartée du soleil de 4 heures valant 60 degrés. Ecartant les branches du 
compas lunaire d'une quantité angulaire de 60 degrés (ou deux signes 
du zodiaque) marqués sur le limbe, on trouve que l'alidade lunaire 
tombe sur la division 5 du disque sous-jacent. La lune a donc environ 
5 jours. 

2° La mer est pleine à 5 h dans un havre dont la situation est S.-E. 
et N.-O.; quel est l'âge de la lune? 



(1) Guillaume Levasse ur. Traicté de la Géodrographie ou Art de 
naviguer-, Biblioth. nat., ms. franc. 19112, fol. 21. 
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Le S.-E. et N.-O. vaut 9 h.. Gomme on ne peut soustraire 9 de 5, 
on ajoute 12 à ce dernier chiffre et on obtient 17 — 9= 8. Ces 8 heures 
valent 120 degrés et le compas lunaire ouvert de cette quantité angulaire 
indique le 10 e jour de lune. 

IV. — Trouver Faire de vent de la lune, étant donnés Vâge de la lune 
et Faire de vent du soleil. 

On convertit en heures le rumb de vent du soleil et l'âge de la lune, 
puis on mesure Pécartement de la lune en comptant de l'Ouest à l'Est 
les heures de différence. 

— La lune a 12 jours et le soleil est situé S.-O. ; en quel vent est la 
lune? 

Le soleil au S.-O. vaut 3 h.; et, d'après l'astrolabe, 12 jours de lune 
valent 9 h 45 m . Ne pouvant soustraire 9 h 45 m de 3 h , on ajoute 12 à 3 et on 
soustrait 9 h 45 m de 15 h . Le résultat, 5 h 15 m , correspond à E. 1/4 N.-E. 
pour l'aire de vent de la lune. 

V. — Etant données les airesjde vent du* soleil et de la lune, trouver 
Vâge de\la lune? 

On convertit en heures les rumbs de vent qui séparent le soleil de la 
lune; puis, par une seconde opération, on exprime ces heures en jours de 
lune. 

— Le soleil est O. et la lune S.-E., quel est l'âge de la lune? 

De PO. au S.-E., on compte 12 quarts de rumb valant 9 heures ou 
135 degrés de distance angulaire entre les deux astres. En écartant de 
cet angle les deux branches du compas lunaire, on trouve 15 jours de 
lune. 

— Si, au contraire, la lune était O. et le soleil S.-E., on trouverait, 
en comptant dans le sens direct à partir du soleil, un écartement de 
5 rumbs entiers valant 15 heures ou 225 degrés, et, par le compas lunaire, 
on verrait que la lune est dans son 19 e jour. : 

^SfVI. — " Etant données les aires de vent de la lune et du soleil J trouver 
Vheure de la pleine mer dans un port dont on connaît la situation. 

— Prenons comme exemple Dieppe situé S. -S.-E. et N.-N.-O. et sup- 
posons le soleil au S.-O. et la lune à l'Est. 

Le soleil étant S.-O., il est 3 h. après midi et à ce moment la lune est 
à PE. Pour venir au S.-S.-E. qui est la situation de Dieppe, elle doit par- 
courir 6 quarts de rumb valant 4 h. 1/2 qui, ajoutées à 3 h. t donnent 
7 h. 1 /2[pour l'heure de la pleine mer. [S 

Le compas lunaire ne trouve pas son application dans ce 
dernier problème que nous avons cependant donné pour com- 
pléter la série des principales questions que les pilotes s'appli- 
quaient à résoudre, à propos des marées, à une époque où les 
tables n'étaient pas aussi répandues qu'aujourd'hui. 

Il serait intéressant de rechercher l'origine de ces formules 
qu'on trouve énoncées dans d'anciens manuscrits, notamment 
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dans celui de Guillaume Levasseur (1), au début du xvi e 
siècle. Recueillis, avec certaines modifications qu'entraînait 
un plus grand souci de la précision, dans les traités de navi- 
gation du xvn e siècle (2), ils disparaissent peu à peu des 
traités magistraux du xvin e ; mais les pilotes se les transmet- 
taient et nous les avons retrouvés sous leur forme archaïque 
et naïve dans le cahier de notes d'un pilote du xvin c siècle (3). 

Les solutions des principales questions relatives aux 
marées reposent, en somme, sur la connaissance du jour de 
la nouvelle Lune. En supposant qu'un pilote eût à un moment 
donné perdu cette notion, il avait, par le calendrier julien, ou, 
à défaut, par la table pascale de l'astrolabe, un moyen appro- 
ché de retrouver les dates des nouvelles Lunes, à condition de 
tenir compte de l'écart qui existait entre les Lunes du calen- 
drier et les Lunes astronomiques. Il lui suffisait pour cela do 
trouver le nombre d'or de Tannée. 

Supposons, par exemple, que Ton veuille savoir l'heure de 
la marée au Havre-de-Grâce le 15 mai de l'an 1543. Le nombre 
d'or de cette année-là est 5. Sur le calendrier perpétuel julien, 
le nombre d'or 5 se trouve au 7 mai, indiquant à ce jour une 
nouvelle Lune; mais comme la nouvelle Lune du comput 
retardait, à cette époque, de 4 jours en moyenne sur la nouvelle 
Lune astronomique, on prendra, pour date de cette dernière, 
le 3 mai. 

Le 15 mai est donc le 12 e jour de la Lune. Les 12 jours de 
Lune, sur le compas lunaire, valent 9 h. 3/4, qui, ajoutées 
à la situation du port du Havre, 9 h., donnent 18 h. 3 /4, c'est- 
à-dire, en retranchant 12 h., 6 h. 3/4 pour l'heure de la marée. 

Enfin, à défaut du calendrier julien, le pilote pouvait en- 



(1) Guillaume Levasseur, op. cit., fol. 18-23. 

(2) Cf. notamment Le Cordier (du Havre-de-Grâce, Hydro- 
graphe et J augeur ). Instruction des pilotes] au Havre -de Grâce, in-8°, 
1688. 

(3) Livre de Marinne (Cabotage et Hauturienne) fait par F. Morin, 
1745; ms. in-f°, 68 pp. Ce pilote semble avoir été attaché au port de St- 
Malo, car la plupart des exemples qu'il donne se rapportent à ce port. 
(Collection personnelle). 
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eore trouver par la table perpétuelle de l'astrolabe la néoménie 
pascale précédente et en déduire facilement le jour de la nou- 
velle Lune dans le mois où il se trouvait. 

Evidemment, les résultats fournis par cette méthode 
manquaient d'exactitude; néanmoins, ils n'étaient pas affec- 
tés d'une erreur beaucoup plus considérable que les autres 
résultats obtenus par les anciens pilotes dans leurs calculs 
approchés. 

Il est une dernière application du compas lunaire que nous 
signalerons en terminant l'examen de cet appareil. Elle se 
rapporte à la position de la lune dans les zodiaques solaire 
et lunaire. Pour trouver la position de la lune dans l'un de ces 
deux zodiaques à un certain jour, l'âge de la lune étant connu, 
il suffit de placer l'alidade solaire sur le jour donné dans le 
cercle des jours et d'amener l'alidade lunaire sur le jour de 
la lune du grand disque mobile. Cette dernière alidade marque 
la position de la lune dans le zodiaque solaire et dans le zodia- 
que lunaire. 

Nous n'insisterons pas sur l'importance très secondaire 
de cette dernière indication, qui pouvait trouver son applica- 
tion dans les recherches astrologiques. 



LIVRE II 



Le Quadrant de l'Astrolabe de Rouen 



CHAPITRE PREMIER 

Notions historiques sur le Quadrant astronomique 
et sur le Quadrant nautique 



En même temps que Fastrolabe circulaire, les Arabes ou 
plutôt les Maures d'Espagne ont transmis à l'Occident latin 
un autre instrument qui n'est qu'une modification de l'astro- 
labe et que l'on désignait au Moyen Age sous le nom de quadra 
astrolabii, quadrans astrolabicus, quadrans circuit, quadrant, 
ou quart de cercle. 

Si l'on considère dans l'astrolabe circulaire l'organe princi- 
pal, qui est le cercle de hauteur, on reconnaît que, de ce cercle, 
un quart seulement est utilisé pour mesurer la hauteur des 
astres entre l'horizon et le zénith. En réduisant donc l'ins- 
trument au quart de cercle, on obtient, sans augmenter ses 
dimensions et son poids, des divisions plus grandes sur le limbe 
et, par conséquent, des résultats plus précis dans les observa- 
tions. Mais, dans l'instrument ainsi réduit, la dioptre ou 
alidade de visée est supprimée et elle est remplacée par deux 
pinnules à œilletons insérées sur le côté droit du quart de cercle, 
opposé au zéro de la graduation du limbe. 

Un fil à plomb, dont l'extrémité supérieure est fixée à 
l'angle droit du quart de cercle, pend librement et, dans une 
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mesure de hauteur, marque sur le limbe l'angle d'inclinaison 
de la ligne de visée sur l'horizon. 

L'appareil ainsi constitué représente le quadrant simple ou 
quart de cercle d'altitude. 

Un des premiers usages des instruments de hauteur, 
astrolabe ou quadrant, fut de fournir un élément de calcul pour 
trouver l'heure de jour ou de nuit par la mesure de la hauteur 
du soleil ou d'une étoile au-dessus de l'horizon. 

En prenant la hauteur du soleil à un moment donné, on 
pouvait, avec la connaissance de la latitude du lieu et de la 
déclinaison du soleil au jour de l'observation, disposer les 
cercles de la sphère solide de façon à établir la position du soleil 
parmi les cercles horaires de la sphère au moment de l'obser- 
vation. 

Ce procédé compliqué était simplifié par le mécanisme 
de l'araignée mobile de l'astrolabe sur le plateau de latitude 
qui portait le tracé des cercles de hauteur; mais il restait impra- 
ticable avec le seul quadrant simple. Il le devint par le moyen 
de cet instrument quand on y eut tracé les cercles des heures 
inégales ou heures de temps, puis, dans la suite, les cercles des 
heures égales ou naturelles. Le quadrant simple fut alors un 
quadrant solaire portatif et telle est sans doute, d'après la 
remarque de P. Tannery, l'étymologie du mot cadran appliqué 
à toute surface, quelle que soit sa forme, destinée à indiquer 
l'heure. Ce quadrant solaire fut ensuite complété par l'adjonc- 
tion d'un tableau mobile ou curseur dont le déplacement, paral- 
lèlement au limbe de l'instrument, permettait de trouver 
mécaniquement la déclinaison du soleil au jour del'observation. 

Sur le même quadrant, on disposa encore le carré des om- 
bres ou carré géométrique dont les côtés sont divisés en 12 
parties ou doigts; et, comme nous le verrons plus loin, les 
noms d'ombre droite et d'ombre verse attribués à ces côtés 
résultent d'une disposition particulière à l'astrolabe circulaire 
et prouvent que le carré des ombres a été emprunté à ce der- 
nier instrument. L'alidade de l'astrolabe, ou le fil à plomb du 
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quadrant, indique, sur ces graduations, non plus l'angle 
d'inclinaison de la ligne de visée sur l'horizon, mais la tangente 
trigonométrique de cet angle, s'il est plus petit que 45°, ou 
la cotangente s'il est compris entre 45° et 90°. Sur certains 
quadrants, le carré des ombres est remplacé par un arc de 
cercle disposé concentriquement au limbe et portant la gra- 
duation des tangentes de l'arc d'altitude, disposition qui 
découvre la synonymie établie par les Arabes entre les mots- 
tangente et ombre. 

Ce tracé, sous ces deux formes,fournissait le moyen d'effec- 
tuer les mesures de hauteurs et de distances; et l'instrument, 
ainsi approprié à la pratique de l'arpentage, prit le nom de 
quadrant géométrique. La réunion du tracé horaire et du carré 
des ombres, ou échelle altimètre, sur la même surface constitua 
le quadrant composé. 

Ce ne fut cependant pas le dernier terme de la complication 
de l'instrument; d'autres tracés y furent ajoutés : le tracé 
du planisphère de Ptolémée emprunté à l'astrolabe, aussi bien 
les cercles de la sphère mobile que les cercles fixes élevés sur 
l'horizon. Le quadrant était alors particulier à une latitude 
ou à une zone limitée. 

Tantôt sur une face, tantôt sur l'autre, on traça encore le 
treillis trigonométrique formé par le croisement des lignes 
perpendiculaires élevées sur les divisions des deux côtés ou 
rayons du quadrant. Les deux rayons étaient alors divisés 
en 60 parties égales. Parfois les lignes perpendiculaires étaient 
au contraire abaissées des degrés du quart de cercle sur ces 
mêmes rayons. 

Ce treillis fut souvent remplacé par deux demi-cercles cons- 
truits sur les côtés et servant à obtenir les sinus d'un arc. 
A cet effet, on tendait, sur l'arc considéré du limbe, un fil 
attaché à l'angle droit du quadrant et muni de deux index 
mobiles; puis on faisait glisser les index sur le fil aux deux 
points où il était croisé par les demi-cercles; enfin, le fil 
étant ramené sur une échelle graduée occupant l'un des côtés 



du quadrant, les index marquaient sur cette échelle la valeur 
des deux sinus (droit et verse) de Tare considéré. 

L'astrolabe fournit encore le cercle des signes ou zodiaque 
solaire, le cercle des jours de Tannée et le zodiaque lunaire. Ces 
éléments furent transportés sur le quadrant; et la face qui les 
reçut prit, comme dans l'astrolabe, le nom de dos de l'instru- 
ment. 

Le quadrant ainsi complété devenait un véritable quadrant 
astronomique. C'est cet instrument que les docteurs du Moyen 
Age appelaient aussi le quadrans novus pour le distinguer 
du quadrans vêtus qui était seulement horaire et géométrique. 

L'origine du quadrant est peu connue ;il semble bien que 
l'invention de cet instrument soit postérieure à celle de l'astro- 
labe, dont il a emprunté les tracés. Une fois constitué, il a 
pu cependant servir de point d'origine à certaines dispositions 
qui ont ensuite été transportées parfois sur l'astrolabe. On 
trouve des astrolabes sur lesquels un quart de la surface 
circulaire est occupé par les tracés du quadrant. 
Les Grecs ont peut-être connu le quadrant. Cependant, 
l'Ecole d'Alexandrie ne nous a pas laissé de traités sur cet 
instrument, comme sur l'astrolabe. Les Arabes, au contraire, 
ont également cultivé les deux instruments, et, s'il n'est pas 
certain qu'ils ont inventé le quadrant, ils ont pris, du moins, 
une grande part à son développement. 

Aboul-Hhassan- Ali, décrivant, au xm e siècle, le quadrant 
des Arabes, ne s'étend pas longuement sur ce sujet, attendu, 
dit-il, que c'est une chose trop connue des personnes qui fa- 
briquent les instruments astronomiques (1). Il expose égale- 
ment la construction de la face à sinus du quadrant d'Arzachel 
qui vivait au commencement du xn e siècle; et, sur le même 
sujet, il existe, d'ailleurs, dans les bibliothèques de l'Europe, 
des traités arabes dont l'origine remonte au xn e siècle et même 
au xi e siècle (2). 

(1) Cf. L.-Am. Sédillot. Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes; Paris, 1841, in-4°, p. 65. 

(2) Cf. Houzeau et Lancaster. Bibliographie générale de V Astro- 
nomie. 
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Les Arabes ont développé toutes les formes de quadrant. 
Ils munissaient leurs instruments de différentes pièces mobiles, 
en particulier de la plaque en forme de curseur (mugerrih) 
indiquant la déclinaison du soleil et du fil à plomb pourvu des 
deux index mobiles ou almuri (nom qui a été conservé par les 
auteurs latins du Moyen Age) pour reporter sur les échelles 
des côtés du quadrant les différents points du tracé de pro- 
jection ou des deux demi-cercles donnant les sinus. 

William H. Morley (1) a décrit et figuré les deux faces 
d'un quadrant arabe construit en Tan 735 de l'hégire (A. D. 
1334) qui est un type complet de l'instrument dans la forme 
du quadrans novus. 

D'un côté se trouve le quadrant destour ou face à sinus, 
comprenant le treillis et un demi-cercle donnant les sinus; 
sur l'autre face l'arc de cercle d'altitude, la graduation des 
tangentes ou ombres et le tracé de projection stéréogra- 
phique de la sphère avec les cercles particuliers à l'horizon de 
la latitude de Damas. Les Arabes n'ont, d'ailloirs, pas cessé 
de cultiver cet instrument dans la suite, même à une époque 
où il n'était plus pour l'Europe latine qu'un objet historique. 
Les traités arabes sur ce sujet sont très nombreux au xvn e 
siècle, et nous possédons un quadrant arabe daté de l'an 1254 
de l'hégire (A. D. 1838) qui est semblable à celui qu'a décrit 
W. Morley. 

Pour l'Occident latin, le quadrant est bien d'origine arabe, 
mais on ignore l'époque précise à laquelle il lui fut transmis. 

La plus ancienne mention connue d'un instrument de ce 
genre se rencontre, sous le nom de quadra astrolabii, au cha- 
pitre V du livre II du traité De Utilitatibus astrolabii publié 
par Pez qui l'attribue à Hermannus Contractus et que d'autres 
pensent être l'œuvre de Gerbert. Les sources de cet ouvrage 
qui remonte à la première moitié du xi e siècle sont manifeste- 
ment arabes (2). 



(1) W.-H. Morley. Description of an Arabie quadrant; Journal of the 
Asiatic Society, l st séries, t. XVII, 1860, p. 322. 

(2) Cf. supra, page 17, note (2). 
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Le quadrant est encore mentionné dans une traduction 
latine d'un traité d'Arzachel sur la saphea, faite par un cer- 
tain Guillelmus Anglicus en Tan 1231, si Ton s'en rapporte 
à Texplicit du manuscrit (1). Guillelmus Anglicus remarque 
que dans la saphea, qui est une sorte d'astrolabe circulaire, 
le quart de cercle inférieur tourné vers l'observateur représente 
le quadrant auquel il se réfère comme à un instrument par- 
faitement connu. 

Jean de Sacrobosco, mort en 1244, a composé un traité 
sur le quadrant (2), dans lequel il décrit l'instrument fait en 
métal ou en bois, l'arc de cercle d'altitude, les arcs des heure.- 
et le carré géométrique avec les applications de l'instrument 
qui n'est que le quadrant horaire et géométrique. 

Paul Tannery a publié (3) le texte latin et une ancienne 
traduction grecque byzantine du traité du quadrant par 
Robertus Anglicus, ouvrage qui aurait été composé à Mont- 
pellier avant l'année 1276. Ce traité eut, en son temps et dan.- 
la suite, une vogue considérable, puisque Tannery en a relevé, 
dans les bibliothèques de l'Europe, environ trente copies 
dont onze, datant presque toutes du xtv° siècle, se trouvent 
à la Bibliothèque Nationale de Paris. 

De ces derniers manuscrits dont les leçons sont à peu près 
les mêmes, quatre sont inscrits sous le nom de Joannes de 
M ontepessulano (Jean de Montpellier), deux sous le nom de 
Joannes Anglicus et un sous celui de Robertus Anglicus: quatre 
sont anonymes. 

Le savant traducteur et commentateur de ces vieux textes 
les attribue tous à Robertus Anglicus, qui écrivit un commen- 
taire sur la Sphère de Sacrobosco en 1271 et qu'il nomme 



(1) Cf. ms. lat. 7195 (Bibl. Nat.); et Tannery (loc. cit. infra) qui 
signale que ce traité est, par erreur, attribué à un certain Johanne* 
Brixiensis (Jean de Brixia ou Brescia) par L.-Am. Sédillot, Mém. sur 
les instr. astron. des Arabes, p. 190. 

(2) Tractatus magistri Jo. de Sacrobosco super compositione quadrants 
simplicis et composai, et utilitatibus utriusque; Bibl. Nat., ms. lat. 719*' 
(xiv e siècle); Incipit fol. 25 r°, 2 e col. 

(3) P. Tannery. Le traité du quadrant de Maître Robert Angles: 
Notices et Extraits des mss. de la Bibl. Nat., tome XXXV, 2° partie: 
Paris, 1897, p. 561 à 640. 
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Robert Angles en langue d'oc; mais il se pourrait que Jean et 
Robert, dont les prénoms sont distincts dans un cartulaire 
de Montpellier en 1240, fussent deux collaborateurs et frères 
issus du Guillelmus Anglicus, dont nous avons parlé. Ce der- 
nier, appartenant à une génération antérieure, était bourgeois 
de Marseille et s'occupait d'astronomie. 

En somme, il apparaît que ce célèbre traité sur le quadrant 
fut composé dans la seconde moitié du xm e siècle, à Montpel- 
lier, ville alors sous la suzeraineté des rois d'Aragon, à proxi- 
mité du foyer scientifique des Arabes d'Espagne. On trouve 
d'ailleurs dans ces manuscrits une table de la déclinaison du 
soleil secundum Albategni. Citons encore le traité de Campanus 
de Novare, mathématicien italien de la fin du xiii c siècle, dont 
une copie inachevée est insérée dans un manuscrit de la Biblio- 
thèque Nationale (1). 

Les divers ouvrages que nous venons d'énumérer, sans 
épuiser la liste de ceux qui se rapportent à ce sujet, traitent 
du quadrant horaire et géométrique ou quadrant composé. 

Au quadrans vêtus, complètement décrit par Robertus 
Anglicus, on opposa, à la même époque, le quadrans novus 
que composa, aussi à Montpellier, en 1290, le célèbre rabbin 
Jacob ben Makyr, dont le nom provençal était don Profat 
Tibbon. Les écrivains latins du Moyen Age l'appellent Profa- 
tius ou Profacius Judœus (2). 

Là première rédaction du traité de Profatius fut faite en 
langue hébraïque et subsiste dans plusieurs manuscrits dont 
l'existence est signalée par Renan. Elle fut traduite en latin, 
à Montpellier, par Armengaud de Biaise, en 1299. 

En 1301, Profatius remania son traité en une seconde 
édition; et, vers le même temps, Pierre de St-Omer reprit à 
Paris cette composition et y apporta quelques modifications. 

Dans le courant du xiv c siècle, les deux premières éditions 



(1) Traciatus magistri Campant super composito quadrante; ms. lat. 
7196, fol. 27 v°. 

(2) Cf. sur Profatius et son œuvre une étude de Renan dans 
Histoire littéraire de la France; t. XXVII, 1877, in-4°, p. 599 et suivantes. 
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en langue hébraïque étant devenues très rares, les israélites 
rétablirent un nouveau texte hébreu sur la traduction latine 
de la seconde édition corrigée par Profatius et sur le remanie- 
ment de Pierre de St-Omer. 

La traduction latine de la première édition de Fœuvre de 
Profatius nous a été conservée dans un manuscrit de la 
Bibliothèque Nationale (1) et Fexplicit de ce manuscrit in- 
dique qu'il est une transcription faite, en 1324, du traité 
composé par Profatius, en 1290. Renan, qui examina cette 
copie, déclare qu'elle s'accorde entièrement avec la rédaction 
hébraïque qu'on trouve dans la presque totalité des manus- 
crits. 

La description donnée par Profatius est exactement celle 
du quadrant astronomique complet, tel que le représente 
l'instrument du Musée de Rouen. L'auteur expose au début 
de son traité les parties de l'instrument et nous trouvons, 
sur le limbe, le cercle d'altitude et les degrés de Téquateur 
avec quatre numérotations alternantes pour les quatre quarts 
du cercle; les divisions de l'éclip tique; puis, sur le plan du 
quadrant, le zodiaque, les six arcs des heures inégales, l'hori- 
zon droit et les horizons obliques, le carré des ombres; sur un 
des côtés du quadrant, les échelles des déclinaisons et des 
altitudes du pôle; sur l'autre côté, l'échelle double des cordes 
droites et verses des arcs pris sur le limbe. 

Les deux demi-cercles construits sur les côtés figurent dans 
la description. L'un est le cercle de la sixième heure inégale 
ou de midi, l'auteur le nomme circulus meridionalis ou meridiei; 
il donne les sinus droits (cordœ rectœ) des arcs dont l'origine 
est à l'extrémité de l'autre rayon ou côté du quadrant. Le 
second demi-cercle est appelé circulus zénith: il donne les 
sinus verses (cordœ versœ) des mêmes arcs. 



(1) Tractatus Profatii Judœi sapientis astronomi super quadrantem 
(novum); ms. lat. 7437, fol. 155 v° à fol. 183 v°. Ce ms. est de plusieurs 
mains; une première description de l'instrument et de ses usages est 
faite de fol. 155 à fol. 166; la description est reprise et suivie de 34 
chapitres d'usages entre les fol. 157 et 183 avec des redites et des détails 
nouveaux. 
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A cette face est annexé le fil à plomb muni de deux index 
mobiles ou almuri. Les deux pinnules de visée {tabulée perfo- 
ratee) sont également indiquées. 

Sur l'autre face du quadrant se trouvent le cercle des 
signes (zodiaque) avec ses divisions, le cercle excentrique 
des jours de Tannée, le cercle des mansions lunaires; et, 
au centre, les disques mobiles {volvellee) que nous avons décrits 
sur notre modèle. 

Le manuscrit donne une table de correspondance entre 
les jours de Tannée et les degrés des signes du zodiaque 
pour le tracé de ces deux cercles sur le dos du quadrant, 
une table pour les positions des mansions lunaires et enfin une 
table de 12 étoiles caractérisées par leurs coordonnées équato- 
riales, déclinaison et ascension droite, pour la face de Tinstru- 
ment. 

La description technique du quadrant est suivie de la dé- 
monstration des différents usages astronomiques et géomé- 
triques de ses organes et de ses tracés. L'auteur décrit en 
détail Tapplication du tracé trigonométrique à la recherche 
de la valeur des sinus {cordée) des arcs, puis Tapplicetion de 
ces fonctions à des calculs astronomiques. Ce point particu- 
lièrement intéressant sera développé ultérieurement. 

Le traité corrigé par Pierre de St-Omer se trouve aussi à 
la Bibliothèque Nationale (1). Dans ce manuscrit, qui date 
du commencement du xiv c siècle, la construction de Tinstru- 
ment est plus développée que dans le précédent manuscrit; le 
détail du graphique est précisé par trois figures qui donnent 
le développement du quadrant sur le cercle et les lignes du 
tracé de la projection stéréographique. Une quatrième figure 
représente le dos du quadrant avec les astérismes des man- 
sions lunaires, et ces astérismes sont presque identiques à 



(1) Ms. lat. 7416 B ; fol. 1 : Incipit novus quadrans correctus a Petro 
Dane de Sto-Audomaro. — fol. 15 : Explicit nova edicio quadrantis a 
magistro Profacio Iudœo Montepessulani continens omnes utilitates 
quadrantis antiqui et etiam astrolabii. 
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ceux qu'on remarque sur l'astrolabe quadrant du Musée de 
Rouen. 

Les chapitres des usages reproduisent, à quelques détails 
près, les termes mêmes du premier manuscrit. 

Ces deux premiers documents sont complétés par le ma- 
nuscrit latin 7294 qui contient un traité anonyme sur la com- 
position et les usages du quadrans novus, avec deux dessins 
qui montrent exactement, à l'exception de la table pascale, 
toutes les parties figurant sur les deux faces du quadrant 
de Rouen. 

Ce manuscrit (1), à la fin duquel on lit la date de 1433, 
commence par ces mots : Compositurus novam quadrantem 
accipe tabulam planant ad similitudinem quartœ partis circuit 
factam. L'auteur recommande d'insérer la tablette en forme 
de quart de cercle dans une table plus grande, pour qu'on 
puisse décrire le cercle complet qui sert de base à la construc- 
tion des lignes du tracé de la première face du quadrant. 
Il donne ensuite la technique de construction des différents 
tracés que nous connaissons. 

La figure très complète qui accompagne cette description 
contient les arcs de cercles des heures inégales, le carré des 
ombres, le tracé de projection du planisphère de Ptolémée 
(les deux tropiques, l'équateur, le cercle du zodiaque, sept 
étoiles, l'horizon droit et trois lignes d'horizon oblique pour 



(1) Le ms. lat. 7294 est un recueil de plusieurs pièces formant un 
cahier relié de 56 feuillets de papier. Les différents articles ont été 
mélangés et les feuillets paginés après coup. Cette transposition apparaît 
dans l'énumération des articles faite par le Catalogus Codicum manu- 
script. Biblioth. Reg., Pars III, p. 336. La description du quadrans novus 
qui n'est pas signalée dans le Catalogus Codicum est commencée dans 
les trois premiers feuillets du recueil, et il faut en chercher la suite au 
fol. 21. On trouve, ensuite, la description du cylindre et celle de l'astro- 
labe circulaire, puis les usages des trois instruments jusqu'au fol. 30 
auquel devrait succéder le fol. 4. Les usages de l'astrolabe sont suivis, 
à ligne continue, par la Théorie des planètes (Sequitur Theorica plane- 
tarum) de Gérard de Crémone, qui se termine (Explicit theorica plane- 
tarum, a° 1433) au fol. 15 recto du recueil, le bas de la page restant en 
blanc. Indépendamment d'autres articles, on remarque encore, à la fin 
du recueil, un traité du quadrant à curseur et de ses usages, qui reproduit 
l'œuvre de R. Anglicus. 
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les latitudes de 46°, 48° et 50°). Sur la même face, on trouve 
les deux demi-cercles donnant les sinus. 

Le limbe porte les degrés de Féquateur avec la numéro- 
tation alternante, ainsi que les degrés de Fécliptique. 

L'un des côtés est occupé par une échelle pour les décli- 
naisons et par une échelle des altitudes du pôle. Sur Fautre côté 
est une échelle double divisée en 60 parties, dans les deux 
sens, pour les sinus droits et verses, et clairement désignée 
par les mots corda recta et corda versa. 

L'autre face du quadrant est appelée dorsum quadrantis 
par Fauteur qui y fait figurer le zodiaque solaire, le cercle 
des jours et un autre cercle contenant les 28 divisions des 
mansions lunaires. Enfin, au centre, se voit Fappareil mobile 
à alidades ou compas lunaire. 

Le texte, très précis, donne les procédés de construction de 
ces deux faces et la description se termine par Findication 
des deux pinnules de visée établies sur Fun des côtés du 
quadrant. 

Les usages ou canons (1) de Finstrument, développés 
dans le manuscrit, sont purement géométriques et astrono- 
miques; ils comprennent, en particulier, une curieuse méthode 
de déterminer Fheure vraie par une observation de hauteur 
et par les sinus droits et verses, au moyen des deux demi- 
cercles construits sur les côtés du quadrant. 

Nous aurons Foccasion, dans le prochain chapitre, de déve- 
lopper Fexplication de ces diverses parties en décrivant la 
face quadrant de notre modèle. 

Il est bien évident que le ms. de 1433 est Fœuvre d'un 
compilateur qui a réuni dans un même traité la description de 
trois instruments parfaitement connus à son époque. Bien 
que le texte ne soit pas le même que celui du traité de Pro- 
fatius, il n'y ajoute, dans le fond, rien d'essentiel. 

Les trois manuscrits que nous venons d'analyser fournissent 
tous les éléments nécessaires pour l'interprétation de l'astro- 
labe quadrant du Musée de Rouen, qui est un spécimen 



(1) Cf. ms. lat. 7294, fol. 26 v° : Incipiunt canones quadrantis novi. 
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complet du quadrans novus. Notons que le type de cet 
instrument, qui semble remonter à la fin du xm e siècle, a 
pu conserver dans la suite certaines caractéristiques particu- 
lières à cette époque. 

Les ouvrages scientifiques du Moyen Age sur le quadrant 
résultent d'une assimilation des travaux arabes; Finstrument 
subit cependant quelques modifications. 

Certains tracés se rapportant à des institutions exclusive- 
ment arabes, comme la ligne de Yasr, l'azimut de la kiblah, 
furent supprimés; d'autres parties furent adaptées à l'usage 
des pays latins. Ainsi, Robert Anglicus a décrit et figuré 
une sorte de curseur, en forme de vernier, permettant d'obtenir 
mécaniquement la déclinaison du soleil; le curseur (mugerrih) 
était employé par les Arabes, mais celui de Robert Anglicus 
porte les noms des mois juliens avec les divisions appropriées. 
Il est possible que cette transformation soit l'œuvre des Arabes 
eux-mêmes; et l'astrolabe décrit par MM. Sauvaire et de Rey- 
Pailhade (1) prouve qu'ils s'y appliquaient. Elle n'était cepen- 
dans pas au-dessus des moyens des docteurs du xm e et du 
xiv e siècle; ceux-ci n'étaient pas de simples compilateurs, 
mais de véritables savants qui préparèrent la renaissance 
scientifique des xv e et xvi e siècles. 

Eclairés par ces premiers essais, et par la publication 
nouvelle de travaux arabes jusqu'alors inconnus, les auteurs 
de la Renaissance ont repris l'étude de l'astrolabe et du qua- 
drant avec plus de compétence, mais aussi avec moins de 
modestie que leurs devanciers latins. 

Au commencement du xvi e siècle, Martinus Ylacomilus 
(Waldseemtiller) a reproduit (2) textuellement le traité de 
Robertus Anglicus, sans indication d'origine ou de nom d'au- 



(1) H. Sauvaire et J. de Rey-Pailhade. Sur une mère d'astrolabe 
arabe du xin e siècle (1212) portant un calendrier perpétuel avec corres- 
pondance musulmane et chrétienne; Journal Asiatique, 1893. 

(2) Publié dans la Margarita philosophica nova; édit. de Joannes 
Gruningerus ex Argentoraco Veteri, 1508. 
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teur. P. Tannery, qui a signalé ce plagiat, remarque que 
Waldseemûller a fait quelques changements arbitraires et 
remplacé Paris et Montpellier par Argentina. 

D'autres savants célèbres de cette époque ont étudié le 
quadrant sans plus d'originalité, en particulier Pierre Apian 
(Bienewitz) (1), en Allemagne, et le Dauphinois Oronce Fine. 

Oronce Fine, dans un ouvrage paru en 1534 (2), décrit un 
nouveau quadrant (novum quemdam circuit quadrantem) qu'il 
avait construit antérieurement (construximus aliquando) 
(en 1527), et qu'il vient de perfectionner. A lire son envoi 
à Louis Lassere, proviseur du Collège de Navarre, il semble 
qu'il en soit l'inventeur et il adjure son ami de le défendre 
contre les aboiements et la bave des envieux : a virulentis 
malevolorum vindicare latratibus . 

Or, sa description, bien qu'intéressante pour nous parce 
qu'elle répond exactement à celle de la face quadrant de notre 
astrolabe, n'ajoute rien à ce que nous avons trouvé dans les 
manuscrits anciens dont nous avons parlé. Ces derniers 
même sont plus complets, puisqu'ils contiennent la descrip- 
tion et la figure de la face dorsale de l'instrument. 

P. Apian a traité la même question et Repsold, dans son 
récent ouvrage (3), reproduit un quadrant d'Apian qui est un 
quadrant horaire et géométrique. 

Apian et Oronce Fine, lequel donne 57 applications astro- 
nomiques et géométriques de l'instrument, ont ajouté seule- 
ment quelques développements en rapport avec les progrès des 
sciences mathématiques à leur époque; mais nous retrouverons 
plus loin ces deux auteurs avec leurs prétentions. 

La présence des deux demi-cercles trigonométriques sur 
le quadrans novus, composé au xin e siècle, et les applications 



(1) Apianus. Quadrans astronomicus \ Ingolstadt, 1532. 

(2) Orontii Finœi delphinatis quadrans astrolabicus omnibus 
Europœ regionibus inser viens... ; Paris, 1534, 18 ff. in-f°; (Bibl. Nat 
Rés. V, 615). Il existe une édition antérieure et différente, de 1527. 

(3) Repsold. Zur Geschichte der astronomischen Messwerkzeuge; 
Leipzig, 1908, gr. in-8°, fig. 11, p. 17. 
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raisonnées que font de ce tracé les auteurs du Moyen Age. 
offrent un intérêt tout particulier. 

Au xm e siècle, dans les pays latins, la science trigonome- 
trique ne pouvait être que le reflet des travaux scientifique- 
des Arabes, continuateurs des Grecs. Constituée par Hipparque 
et par Ptolémée, la trigonométrie fut développée par les Hin- 
dous d'abord, au moment de leur renaissance scientifique 
du vi c siècle, puis surtout par les Arabes. 

Albategnius, mort à Bagdad en 929, commenta Ptolémée 
et refondit la trigonométrie; il divisa comme Ptolémée le 
diamètre en 120 parties, substitua les sinus aux cordes et 
découvrit la relation qui existe entre les trois côtés et un angle 
d'un triangle sphérique quelconque. Il définit aussi les tan- 
gentes sous le nom d'ombres. 

Ces travaux furent continués successivement par Aboul- 
Wefa qui vivait à Bagdad à la fin du x e siècle, par ArzacheL 
arabe espagnol né à Tolède vers Tan 1080, par r astronome 
et mathématicien Geber de Séville qui vivait dans la seconde 
moitié du xi e siècle. 

Geber (Abou Mohammed Djabir ibn Afflah) est Fauteur 
d'une importante astronomie en 9 livres, dont la traduction 
latine fut faite au xn e siècle par Gérard de Crémone (1114- 
1187). Ce savant traducteur italien se rendit à Tolède, apprit 
l'arabe et traduisit,de cette langue en latin,environ 70 ouvrage- 
scientifiques. La traduction de l'œuvre de Geber, qui fut 
imprimée et publiée à Nuremberg en 1534, a notamment 
influé sur le développement de la trigonométrie et sur hi 
diffusion de cette science dans les pays occidentaux. 

Avec Aboul-Hhassan Ali, au début du xin e siècle, nou> 
approchons de l'époque où cette diffusion, qui précéda d'ailleurs 
de longue date la découverte de l'imprimerie, va porter se> 
fruits, et au xv e siècle commencent à paraître en Europe de- 
travaux originaux. 

Georges de Peurbach (1423-1462) développa, d'aprè> 
Arzachel, la méthode d'interpolation pour les calculs des tables 
des sinus qu'il substitua aux cordes comme Albategnius, et 
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publia des tables trigonométriques en supposant le rayon: 
divisé en 600.000 parties (1). 

Regiomontanus (1436-1476), collaborateur de Peurbach,. 
reprit et compléta Fœuvre de ce dernier. Après avoir adopté 
d'abord, comme les Arabes, la division du rayon ou sinus 
total en 60 parties, il divisa ensuite le rayon en 1.000.000 
parties, et calcula, suivant ce système, de nouvelles tables 
des sinus pour toutes les minutes du quart de cercle. Il est 
aussi Fauteur d'une table des tangentes, mais seulement pour 
les degrés, car cette fonction n'était pas encore entrée pratique- 
ment dans les calculs. Il n'en est pas fait usage dans son prin- 
cipal ouvrage(2),qui passe pour le plus ancien traité de trigono- 
métrie publié en Occident. 

Avant ces derniers travaux qui font époque, nous devons 
cependant placer une période préparatoire d'initiation et 
d'étude, car au xm e et au xiv c siècle les propriétés des sinus 
étaient connues et appliquées dans l'Europe latine; l'examen 
des fonctions du tracé trigonométrique sur le quadrans no vus 
nous permettra d'en établir la preuve. 

L'élément le plus intéressant du tracé trigonométrique 
de notre quadrant est la combinaison des deux demi-cercles 
construits sur les rayons rectangulaires et donnant les sinus 
droits et verses de tous les arcs du quart et du demi-cercle. 

Ce système est décrit par Pierre Apian (né à Leisnig en 
1495, mort à Ingolstadt en 1552), non seulement comme 
une figure géométrique, mais comme un instrument matériel 
qu'il déclare avoir inventé et qu'il nomme : Instrumentum 
sinuum, sive primi mobilis (3). Or, il est bien évident que son 
invention n'est qu'une adaptation du tracé déjà connu des 



(1) Georges de Peurbach. Tractatus super propositiones Ptolemsei 
de sinubus et chordis; Nuremberg, 1541, in-f°. 

(2) Joannis Regiomontani de triangulis planis et sphericis libri 
quinque una cum tabulis sinuum; 1561. 

(3) Instrumentum primi mobilis a Pietro Apian o nunc primum 
inventum et in lucem editum... Accedunt Us Gebri filii Affla Hispa- 
lensis... libri IX de astronomia... per Giriardum Cremonensem 
latinitate donati...; Nuremberg, 1534,in-f° (Biblioth. Nat., Rés. g, V, 95). 
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Arabes et adopté par les mathématiciens du Moyen Age qui 
l'ont fait figurer sur le quadrans novus. 

Après avoir décrit son instrument et montré comment 
il donne les sinus, P. Apian produit une table des sinus pour 
toutes les minutes du quart-de-cercle, le sinus total étant divisé 
en 100.000 parties; puis il fournit cent exemples (Proniinciata) 
de l'application de l'instrument à des calculs astronomiques. 
Cette œuvre d'Apian, qui parut à Nuremberg en 1534, est 
suivie de la traduction de l'Astronomie de Geber par Gérard 
de Crémone. 

Mais nous trouvons un autre inventeur de ce tracé à la 
même époque. Oronce Fine (né à Besançon en 1494, mort à 
Paris en 1555), dans un ouvrage imprimé à Paris en 1542 (1) 
figure (fol. 104 v°) un quadrant sur lequel on remarque les 
deux demi-cercles, le treillis et la division en 60 parties des 
deux rayons rectangulaires, quadrant dont une planche que nous 
donnons plus loin (pi. VIII) reproduit exactement les lignes. 

Au-dessus du quadrant d'Oronce Fine on lit ces mots : 
Figura quadrantis universalis sive organi sinuum per Orontium 
recens excogitati (figure du quadrant universel ou intrument 
des sinus récemment inventé par Oronce). Et, pour affirmer sa 
découverte, il ajoute ce distique : 

Qux numerosa prius numeroriim turba docebat 
Hoc instrumentiim pandit Orontiacum. 

(Cet instrument dû à Oronce donne la clef des problèmes 
résolus autrefois à l'aide de calculs très compliqués.) 

Aux démonstrations mathématiques particulières à cette 
figure, Oronce Fine ajoute une table des sinus pour toutes 
les minutes du quart de cercle, le rayon étant divisé en 60 
parties avec les subdivisions sexagésimales en minutes et 
secondes (60 pts OO'OO") suivant la méthode des Grecs adoptée 
par les Arabes. 



(1) Orontii Fin^ei delphinatis, regii mathematicarum professoris, 
De Mundi Sphœra, sive Cosmographia, primave Astronomiœ parte, 
libri V. Ejusdem Orontii rectarum in circuli quadrante subtensarum 
(quas sinus çocant) demonstratio, supputatioque facillima, mine primum 
édita-, Parisiis, 1542, in-f° (Biblioth. Nat, Rés. V, 122). 



Mais ce qui est particulier, c'est qu'Oronce, dans son préam 
bule, cite à deux reprises l'Arabe Geber comme ayant fait 
progresser la trigonométrie et comme lui ayant servi de modèle 
(majorem ex ipso Gebero colligemiis canonum multitudinem) 
et c'est le seul auteur auquel il se rapporte après Ptolémée. h 4 

Avec une apparence un peu différente, l'appareil d'Oronce 
Fine repose sur le même principe que celui de P. Apian; et 
la figure qu'il en donne n'est autre que la face à sinus des qua- 
drants arabes, notamment celle du quadrant arabe de 1334 
décrit par W. Morley. 

Oronce Fine s'attacha à compléter son œuvre dans la suite 
par une publication nouvelle sur le même sujet (1). 

Ainsi, nous trouvons deux mathématiciens de profession, 
exactement contemporains, et tous deux célèbres qui préten- 
dent avoir inventé, chacun de son côté, un appareil établi sur 
une construction mathématique identique. S'il n'est pas cer- 
tain que l'un ait eu connaissance des travaux scientifiques 
de l'autre, ils ont au moins puisé à une source commune. 

Le nom de Geber se trouve associé à leurs deux publica- 
tions; et, bien que la figure des deux demi-cercles ne paraisse 
pas dans la traduction latine de l'Astronomie de Geber par 
Gérard de Crémone, c'est dans Geber, ou dans la science arabe, 
ou peut-être simplement dans les écrits de leurs devanciers 
latins, que les savants occidentaux de l'époque de la Renais- 
sance ont appris à connaître la construction et les propriétés 
des deux demi-cercles trigonométriques. 

L'histoire de l'astrolabe fournit plus d'un exemple de ce 
genre. L'astrolabe plan équinoxial était connu, copié sur celui 
des Arabes et construit en Europe bien avant les traités clas- 
siques de l'époque de la Renaissance. L'astrolabe dit de J. de 
Rojas, celui de Gemma Frison ne sont que des reproductions 
de projections employées par les Arabes, et il n'a manqué à plus 
d'une œuvre du Moyen Age que la vulgarisation par l'impri- 
merie pour établir sa célébrité. 



(1) Orontii FiNiEi delphinatis... de universali quadrante sinuumve 
organo; Paris, 1550, in-4°. * 
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Les propriétés mathématiques du quadrant ont été encore, 
dans le même siècle, développées par Gemma Frison et le 
mathématicien italien Magini (1). 

Nous n'insisterons pas plus longuement sur les travaux 
datant du xvi e siècle; il nous importait seulement d'établir 
que le type d'instrument que nous décrivons était, à une 
époque bien antérieure, parfaitement connu. 

Comme instrument de hauteur, le quadrant a pu être 
appliqué à la navigation dans les mêmes conditions que l'astro- 
labe. Les deux instruments, permettant de relever la hauteur 
de l'étoile polaire ou la hauteur méridienne du soleil, fournis- 
saient au navigateur une notion précieuse, celle de la latitude. 
Mais pour que cette donnée pût être utilisée par le marin, il 
eût fallu que la latitude fût une donnée appliquée dans la 
navigation et portée sur les cartes. Or, les latitudes et les 
longitudes ne commencèrent à figurer sur les cartes des géo- 
graphes que vers la fin du premier tiers du xv c siècle, et plus 
tard encore sur les cartes des marins. 

On s'explique ainsi comment la consécration, comme 
instrument nautique, de l'astrolabe accompagné de son com- 
plément indispensable, la table de déclinaison du soleil, a 
pris date seulement de la fin du xv c siècle. 

Si donc les Majorquins et les Catalans avaient, au dire de 
Raymond Lulle, des astrolabes sur leurs navires au déclin du 
xm e siècle, ce n'était pour répondre qu'à des usages relative- 
ment secondaires comme celui de la recherche de l'heure de 
jour ou de nuit par la hauteur des astres; et le quadrant eût 
pu leur rendre le même service, si l'excessive mobilité du fil à 
plomb n'eût pas rendu le maniement de cet instrument encore 
plus difficile que celui de l'astrolabe sur le pont instable d'un 
navire. 



(1) Magini (Giovanni Antonio). De planis triangulis liber unus, 
et de dimetiendi ratione per quadrantem et geometricum quadratum, 
lib. F; Venise, 1592, in-4°. — Cf. Biblioth. Nat., ms. lat., 7252 : /. Anto- 
nii Magini de quadrantis planisphœrii catholici conficiendi ratione et 
usu. lib. VIII. 
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Cependant, dès l'époque de la découverte de la Guinée, les 
marins portugais se servaient du quadrant pour relever la 
hauteur des astres (1). 

Outre Femploi du quadrant comme instrument de hauteur, 
le navigateur ne pouvait-il pas encore tirer parti des tracés 
que portait la face de l'instrument pour définir sa route? 
Nous nous attacherons à démontrer que le quadrant lui en 
fournissait les moyens; il est plus difficile de préciser dans 
quelle mesure de semblables applications ont pu être conçues 
par les marins avant le xvi e siècle. 

Les ouvrages anciens que nous avons nommés ne formulent 
aucun exemple d'usage nautique du quadrant, mais cette 
donnée négative ne suffit pas pour qu'on puisse affirmer 
que jamais navigateur n'avait songé à utiliser la face à sinus 
du quadrant avant les leçons du célèbre cosmographe portu- 
gais Pedro Nunez (1492-1577). 

Nous sommes accoutumés à cette disette de renseigne- 
ments sur les faits techniques de la marine, aussi bien dans 
les ouvrages scientifiques du Moyen Age que dans ceux de 
l'Antiquité; et, si l'on devait s'en rapporter seulement à ce 
silence, il faudrait aussi conclure que les marines si vivantes 
de Venise, de Gênes, de l'Italie et de la péninsule ibérique, 
n'existaient pas avant les grandes découvertes maritimes du 
xv c siècle. 

Les traités classiques sur l'astrolabe et le quadrant res- 
taient enfermés dans un cadre immuable, légué par l'Anti- 
quité, astronomique et mathématique, mais sans point de 
contact avec le mouvement maritime. Aussi bien est-ce à 
d'autres éléments moins étrangers à ce mouvement qu'il 
faut s'adresser; et l'examen des documents géographiques 
laissés par le Moyen Age fournit de précieux renseignements. 
On s'assure ainsi que le principe de la réduction d'une route 
oblique en ses composantes rectangulaires, qui permet de cal- 



(1) Cf. L. Gallois. Les Géographes allemands de la Renaissance] 
in-8°, Paris, 1890, p. 31. 
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euler le déplacement dans le Nord ou Sud et dans l'Est ou 
Ouest pour une longueur de chemin parcouru, suivant une 
aire de vent déterminée, était parfaitement connu au début 
du xv e siècle. Ce principe, dont nous montrerons la pratique 
par certain tracé de notre quadrant, était même probablement 
appliqué à une époque antérieure, car il s'adapte exactement 
à la lecture des cartes marines que les pilotes latins levantais 
possédaient vers la fin du xm e siècle, avec le compas et Fai- 
guille aimantée peut-être associée déjà à la rose des vents(l). 

La carte marine était la carte plate carrée établie sur deux 
axes formés par la ligne Nord-Sud et la ligne Est-Ouest. 
La surface même était partagée par des lignes équidistantes, 
parallèles à ces deux axes et constituant un treillis à mailles 
carrées dont les côtés valaient uniformément un certain nombre 
de milles ou de lieues. 

A ces lignes rectangulaires s'ajoutaient des lignes obliques 
représentant les aires de la rose des vents. Une première rose 
des vents occupait le centre de la carte et chacun de ses 
rayons, en se prolongeant jusqu'aux limites de la carte, 
marquait la direction d'un vent déterminé. Ces roses étaient 
l'âme de la carte et l'on en multipliait le nombre en les dispo- 
sant sur différents points du tracé pour la commodité du 
pointage. 

De ce croisement de lignes résultait une sorte de canevas, 
le marteloïo (toile marine), le marteloire, qui est resté la carac- 
téristique des cartes marines jusqu'à la fin du xvn e siècle. 

Les observations astronomiques n'entraient pour rien 
dans la détermination de la position des lieux marqués sur 
cette carte; c'est par Y estime seulement et la connaissance 
constamment perfectionnée des routes maintes fois parcourues, 
que les marins déterminaient la distance des différents points 



(1) Cf. d'Avezag. Aperçus historiques sur 'la boussole; Bulletin de 
la Soc. de Géographie, 1860, t. I, p. 356. — Geleich. Revue marit. 
italienne, 1890. — Bertelli, Etudes historiques sur la boussole marine; 
Mém. de l'Acad. pontificale des Nouveaux Lyncéens, t. IX. — Pépin, 
Les Origines de la boussole marine; Etudes religieuses, 1897, p. 607. 
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géographiques dont la boussole indiquait la situation respec- 
tive. 

Avec des moyens aussi peu scientifiques, mais soutenus par 
une grande expérience, les pilotes méditerranéens du xiv e 
et du xv e siècle ont su tracer des cartes hydrographiques d'une 
surprenante exactitude. 

Un peu plus tard, dans le courant du xv e siècle, après la 
renaissance des conceptions géographiques de Ptolémée, on 
appliqua aux cartes déjà construites les lignes de latitude 
et de longitude qui prirent la place des lignes équidistantes 
rectangulaires, en conservant la même disposition. 

Mais la détermination astronomique des différents points 
du globe, appliquée à un pareil système, entraînait de grandes 
déformations et dérangeait complètement le dessin des cartes 
hydrographiques, créant un insurmontable malentendu entre 
les géographes attachés à la science grecque et les marins 
qui s'en tenaient à leurs portulans et à leurs cartes plus exactes 
d'ailleurs que celles des savants (1). Le compromis, qui devait 
mettre fin à ce désaccord par l'adoption du système des 
latitudes croissantes, n'était pas encore sur le point d'être 
réalisé. 

Etablie sur le treillis rectangulaire primitif ou sur celui 
des méridiens et des parallèles, la carte plate, si remarquable 
par sa simplicité, n'est pas, à proprement parler, une projection 
et manque d'exactitude, dès que la surface du globe ainsi 
représentée est un peu étendue. 

Le parallélisme des méridiens de la carte marine avait 
une conséquence avantageuse que les pilotes du Moyen Age 
mettaient à profit sans en comprendre la portée, c'était de 
transformer en une ligne droite la loxodromie, c'est-à-dire 
la ligne courbe spirale que décrit un navire voguant toujours 
suivant la même aire de vent et coupant successivement tous 
les méridiens sous le même angle. 



(1) Cf. Gallois. Les géographes allemands de la Renaissance; 
Paris, 1890, in-8°. 
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Avec la carte plate à parallèles équidistants, cette heu- 
reuse conséquence conduisait cependant à un résultat erroné; 
car, hors les cas exceptionnels où la route suit constamment 
le même méridien ou le même parallèle, la ligne droite ou 
l'arc de grand cercle du globe, qui réunit deux points assez 
éloignés,ne coupe pas tous les méridiens suivant le même angle, 
et, par conséquent, ne suit pas exactement la même aire de vent. 

L'erreur, moins saillante sur les cartes plates de la pre- 
mière manière parce que ces cartes s'accordaient avec la pra- 
tique qui les avait créées, devenait évidente sur les cartes 
plates établies d'après des données astronomiques. Elle resta 
toutefois longtemps ignorée ou tolérée, parce que les cartes 
plates ne s'appliquaient qu'à de petites étendues de la surface 
terrestre. Proclamée enfin par Pedro Nunez vers le milieu 
du x\ i ' siècle, elle fut corrigée, dans la suite, par l'adoption des 
cartes réduites à latitudes croissantes. 

Les données, sur lesquelles la carte plate des marins 
était fondée, en rendaient la lecture très simple. Pour avoir la 
distance existant entre deux lieux, on mesurait cette distance 
sur la carte avec le compas qui était ensuite reporté sur l'échelle 
convenue; et, pour apprécier leur situation respective, on ob- 
servait, sur le canevas, leur position par rapport aux lignes 
obliques. Si l'une de ces lignes passait à la fois par les deux 
points, Faire de vent de la route qui conduisait de l'un à 
l'autre était toute trouvée; si aucune ligne ne les réunissait, 
on cherchait une ligne à laquelle était parallèle la droite 
qu'on aurait pu mener de l'un à l'autre point, et cette ligne 
indiquait la direction du chemin. 

La navigation pratiquée avait donné la carte, et celle-ci 
indiquait la route; mais il n'était pas toujours possible de la 
suivre exactement, et les pilotes devaient nécessairement savoir 
où les conduisaient les routes obliques. L'estime du chemin 
parcouru et le pointage de la carte les renseignaient; ils possé- 
daient aussi des tables qui donnaient la valeur des compo- 
santes rectangulaires pour une route oblique faisant un certain 
angle avec la direction donnée. 
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Sur cette table de la carte marine, la Toleta de marteloïo, 
un document précis nous a été conservé à la Bibliothèque 
Marcienne de Venise; c'est Fatlas bien connu du cartographe 
vénitien André Bianco (1). 

Le premier carton de ce recueil de cartes hydrographiques 
antérieur à la découverte du Cap de Bonne-Espérance et de 
l'Amérique, puisqu'il est daté de 1436, reproduit le marteloïo 
et des tables dont Fensemble constitue la Toleta. 

Bien que la figure du marteloïo de Bianco soit moins claire 
que les tables qui raccompagnent, la disposition des lignes 
obliques ou aires de vent, sur un treillis à mailles carrées, 
représente bien le canevas de la carte plate marine. Et c'est 
la carte marine de la première manière que développe le 
Vénitien, car aucune de ses cartes ne porte d'échelle de lati- 
tude ou de longitude. Ces notions n'étaient certainement 
pas ignorées des géographes à son époque, puisque la Géogra- 
phie de Ptolémée avait été traduite par Giacomo d'Angelo 
en 1409; mais Bianco n'avait pas à en tenir compte, puisqu'il 
s'adressait à des marins. Au reste, son œuvre ne faisait que 
suivre une méthode établie depuis longtemps déjà. 

Il est intéressant de constater que ce tracé du marteloïo 
se rapproche beaucoup de celui du quartier nautique de réduc- 
tion dont les propriétés analysées beaucoup plus tard s'appli- 
quent cependant exactement à la mesure des cartes plates et 
sont, d'ailleurs, révélées dans les tables de Bianco. 

Ces tables avec leurs légendes et les parties de texte qui 
s'y rapportent sont des plus explicites. 

Les nombres indiqués par ces tables pour la valeur des 
composantes rectangulaires des différentes routes obliques, 
qui suivent les huit aires de vent du quart de cercle de l'hori- 
zon, sont les sinus et les cosinus des arcs des rumbs de vent 
correspondants. 



(1) Cf. Vinc. Formaleoni. Saggio sulla nautica de Veneziani; 
Venise, 1783. — Joachim Lelewel. Géographie du Moyen Age; 
t. II, Bruxelles, 1852, p. 84. — Der Atlas des Andréa Bianco vom Jahre 
1436, in zehn Tafeln (Reproduction photographique avec introduction 

de Oscar Peschel) ; Venise, 1869. 



92 



Ainsi pour 100 milles parcourus suivant une route, dont 
la direction s'écarte d'un quart de rumb d'une direction donnée, 
Fécartement rectangulaire en dehors de cette direction est de 
20 milles et le rapprochement rectangulaire du but est de 
98 milles. Or, 20 et 98 expriment le sinus et le cosinus de Tare 
de 11°15', valeur d'un quart de rumb de vent; le sinus total, 
c'est-à-dire la longueur du chemin parcouru, étant divisé en 
100 parties. 

Telle est la signification de la table principale de Bianco, 
que nous reproduisons en y ajoutant les termes sinus et cosinus 
et la valeur des arcs des quarts de rumbs de vent de 1 à 8. 



P. una quarta . 
P. do quarts . . 
P. tre quarte . . 
P. quarto quarte 
P. einque quarte 
P. sie quarte . . 
P. sede quarte . 
P. oto quarte . . 



SINUS 
largar 



•:o 

3S 
55 
71 
83 

98 
100 



COSIMS 
avança r 



98 
02 
83 
71 

5") 
38 

20 

000 



QUARTS 

derjmlis 



il 15' 

22» 30' 
33» 45 ' 

50° 15' 
iiî° 30' 
78° 45' 
90° 



Une formule aussi mathématique suppose la connaissance 
des sinus que les Latins avaient reçus des Arabes avec le tracé 
si expressif du cercle et du quadrant destour dont le treillis 
rectangulaire a tant d'analogie avec le canevas de la carte 
plate et le quartier de réduction. 

Aux géographes arabes, presque exclusivement continen- 
taux, les hydrographes n'avaient que peu de chose à emprun- 
ter; mais le tracé trigonométrique sous la forme du treillis, 
ou même sous celle des deux demi-cercles construits sur les 
côtés du quadrant, leur offrait un moyen de réduire les routes 
obliques trop exactement adapté à leurs cartes pour qu'il 
n'ait pas attiré leur attention; et il se pourrait ainsi que cette 
application particulière du quadrant ait précédé l'usage du 
qoiadrant d'altitude. 
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Le tracé trigonométrique du quadrant s'applique encore 
à une autre solution qui complète la première, c'est la réduction 
des milles parcourus sur un parallèle donné en milles de l'équa- 
teur, et par suite la transformation du chemin, parcouru sur 
le parallèle, en arc de longitude. 

Mais ce problème suppose l'existence des cartes réduites, 
ou tout au moins celle de cartes construites sur les méridiens 
et les parallèles, et il ne pouvait se poser au plus tôt que vers le 
milieu du xvi e siècle. 

Pedro Nunez, qui démontra la véritable forme de la loxo- 
dromie sur le globe terrestre (1), connaissait bien les propriétés 
du tracé trigonométrique du quadrant et du demi-cercle 
construit sur le rayon et donnant les sinus. Il en tire des déduc- 
tions qui sont encore un acheminement à l'établissement du 
quartier de réduction. 

Dans une traduction française manuscrite (2) d'un traité 
du célèbre hydrographe portugais, on trouve la manière de 
réduire, à l'aide du quadrant, les lieues d'un parallèle moyen 
en lieues majeures, en des termes que l'on peut ramener à la 
formule suivante : l'étendue du degré d'un parallèle de latitude 
donnée est à l'étendue d'un degré de l'équateur comme le 
cosinus de la latitude de ce parallèle est au sinus total. 

Avec une initiation aussi avancée la résolution complète 
des problèmes nautiques, que nous proposerons dans la suite, 
était possible par le quadrant. Nous ne supposons pas qu'un 
navigateur comme Jean de Béthencourt, parcourant la haute 
mer à la fin du xiv e siècle ou au commencement du xv e , en 
possédait tout le secret; mais la première des deux applica- 
tions ne devait pas être étrangère aux marins dieppois qui 
soutinrent très probablement une navigation régulière aux 
côtes occidentales de l'Afrique entre l'année 1364 et l'année 
1410. 



(1) Pétri Nonii de arte atque ratione navigandi ; 1573. — Pétri 
Nonii Opéra; Basles, 1592. 

(2) Biblioth. Nat., ms. franc., 1338, fol. 73 v° et 74 r<> qui porte la 
figure du quadrant. 



CHAPITRE II 
Description du Quadrant de l'Astrolabe de Rouen 

La face, que nous nommerons spécialement le quadrant, 
se montre couverte de lignes et encadrée par des échelles gra- 
duées dissemblables, appartenant manifestement à plusieurs 
tracés distincts que le constructeur a accumulés sur une sur- 
face unique et limitée. On pourrait comparer cette surface à 
un cliché photographique, sur lequel plusieurs vues différentes 
auraient été tirées. 

Nous nous proposons d'analyser ce tracé complexe dans 
les pages qui vont suivre, et nous consacrerons à chaque sys- 
tème un paragraphe spécial accompagné de figures qui repro- 
duiront les lignes particulières au système ainsi isolé. 

§ I. — Le quadrant d'altitude. 

Avant d'examiner les tracés, nous considérerons le qua- 
drant dans sa forme la plus simple qui est celle du quadrant 
d'altitude. 

Il est constitué par le quart de cercle dont le limbe divisé 
en 90 degrés est nommé le quart de cercle d'altitude. Sur le 
côté droit opposé au zéro de la graduation sont fixées les deux 
pinnules de visée. Enfin, au sommet de l'angle droit, formé 
par la rencontre des deux rayons ou côtés de l'instrument, est 
fixée l'extrémité supérieure d'un fil à plomb qui pend libre- 
ment le long du limbe du quadrant, quand celui-ci est mainte- 
nu dans un plan vertical. 

Ces organes constituent l'appareil d'observation, qui trouve 
son emploi dans tous les cas où il y a lieu de mesurer l'arc 
d'altitude, c'est-à-dire l'angle de hauteur d'un astre ou de 
tout autre point au-dessus du plan horizontal. 
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Dans cette opération, le plan du quadrant est placé verti- 
calement, le bord du limbe gradué étant tourné contre l'obser- 
vateur, et l'angle droit de l'instrument vers l'objet visé. 

La visée se fait par les œilletons des deux pinnules, l'œil 
de l'observateur étant placé au voisinage du degré 90 de la 
graduation; ou bien, s'il s'agit du soleil, on fait tomber le 
point lumineux projeté par la pinnule supérieure sur l'orifice 
de la pinnule inférieure, en inclinant, autant qu'il en est besoin, 
le bord supérieur de l'instrument. 

A ce moment, le fil à plomb marque sur le limbe l'angle que 
fait la ligne de visée avec l'horizon. 

Nous aurons l'occasion de montrer l'application de cette 
donnée à plusieurs cas dans les paragraphes suivants. 

Ajoutons que le fil à plomb est muni, pour d'autres usages, 
de deux index mobiles que les Arabes appellent almuri! 
Les auteurs du Moyen Age ont conservé ce mot: ils nomment 
aussi l'index la marguerite (margarita), parce qu'il était formé 
par une perle glissant à frottement dur sur le fil qui la traver- 
sait. 

§ IL — Le Tracé des heures inégales de jour (fig. 2) 

Le premier tracé que nous extrairons du quadrant est 
formé par six arcs de cercle, joignant le centre du quadrant 
à des points du limbe et résultant de la division du quart 
de cercle en six parties égales; ces points sont donc séparés 
par des arcs de 15 degrés. 

La construction du tracé est des plus simples. Les centres 
des arcs sont tous placés sur le côté du quadrant, regardé 
par leur concavité, ou sur le prolongement de ce côté. Une per- 
pendiculaire, élevée sur le milieu de chaque ligne occulte 
réunissant les points du limbe au centre du quadrant, rencon- 
tre la ligne des centres en un point qui est le centre de l'arc 
passant par le point considéré du limbe. 

Ces arcs marquent les limites des heures inégales de jour et 
les intervalles qui les séparent correspondent aux durées de 
ces heures. 
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L'heure inégale, temporaire ou artificielle, est la douzième 
partie du jour artificiel ou de la nuit artificielle, c'est-à-dire 
considérés séparément; tandis que l'heure égale est la vingt- 
quatrième partie du nycthémère ou jour naturel. 

La première heure inégale de jour commence au lever du 
soleil et la douzième se termine au coucher qui marque 
le commencement de la première heure de nuit. Ainsi la si- 
xième heure de jour correspond à midi et la sixième heure de 
nuit à minuit. 

Égales entre elles dans un même jour ou dans une même 
nuit, les heures temporaires sont de durée inégale d'un jour 
à l'autre, ou du jour à la nuit d'un même nycthémère, sauf à 
l'époque des équinoxes. 

Au point de vue astrologique, elles sont dites planétaires, 
parce qu'à chacune d'elles est attachée l'influence dominante 
d'une planète. 

Elles furent employées autrefois par les Juifs et à peu près 
par tous les peuples de l'antiquité; on les retrouve chez les 
Romains qui partageaient la nuit en quatre veilles de trois 
heures chacune, et l'Église romaine a établi sur cet usage les 
heures dites canoniques auxquelles doivent être récitées ou 
chantées les diverses parties de l'Office. Ces heures appelées 
prime, tierce, sexte, none et vêpres correspondent aux heures 
1, 3, 6, 9 et 12, la sixième heure marquant toujours midi. 

Le tracé de notre quadrant ne comprend que les heures 
inégales de jour, et le quart de cercle représente le demi- arc 
diurne, quelle que soit son amplitude, partagé en six parties 

égales. 

La fin delà première heure est indiquée par l'arc de cercle 
le plus ouvert, celle de la deuxième heure par l'arc suivant, 
et la fin de la sixième par le demi-cercle construit sur la ligne 
des centres. Les heures de la seconde moitié du jour sont limi- 
tées par les mêmes arcs se succédant dans l'ordre inverse 
jusqu'à la douzième heure qui se termine au côté du quadrant 
opposé à la ligne des centres. 
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Avec ce système de lignes horaires, l'heure inégale de jour 
est trouvée de la façon suivante : 

On détermine, au préalable, la hauteur méridienne du 
soleil pour le jour et le lieu de l'observation, en ajoutant à 
la colatitude du lieu la déclinaison du soleil, si Ton est dans le 
même hémisphère que le soleil, ou en la retranchant, si Ton 
est dans l'hémisphère opposé. 

Ce résultat obtenu, on tend le fil du quadrant sur le degré 




Fig. 2. — Le Quadrant de hauteur et le Tracé des heures inégales 

du limbe égal à la hauteur méridienne connue et on amène 
un index sur la ligne de six heures (midi);puis on prend la 
hauteur du soleil par les pinnules en laissant pendre librement 
le fil à plomb. Le point, où s'arrête l'index sur un des cercles 
horaires ou entre deux de ces cercles, marque l'heure inégale 
au moment de l'observation. Comme l'index se place le plus 
souvent entre deux cercles, on doit apprécier à vue d'oeil la 
fraction d'heure inégale indiquée. On évaluera, d'autre part, 
l'heure égale correspondante en tenant compte de l'heure du 
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lever du soleil et de la valeur de l'heure inégale dans le jour 
considéré. 

Supposons qu'un observateur, se trouvant à Rouen dans 
la matinée du 7 avril (v. st.), désire connaître l'heure inégale 
à un moment donné. 

La latitude de Rouen étant 49°26', la colatitude est 40°34\ 
Par les Tables ou par le quadrant, qui comme nous le verrons 
lui en fournit les moyens, l'observateur a reconnu que la décli- 
naison du soleil au 7 avril est de 9°15' Bor. ; la hauteur méri- 
dienne du soleil,à ce jour,est donc de 40°34' + 9°15' = 49°49' 
à Rouen. 

Il tendra le fil sur le limbe à un sixième de degré environ 
avant le 50° du limbe et amènera l'index curseur sur la ligne 
de six heures (midi) {fig. 2). Prenant ensuite la hauteur du 
soleil par les pinnules de visée, il constate, par la position du 
fil à plomb qui tombe par exemple sur le degré 21, que la 
hauteur du soleil au-dessus de l'horizon est de 21 degrés; et r 
par la position de l'index sur le quadrant, que l'on se trouve 
vers la fin de la deuxième heure de jour. 

En examinant au paragraphe IV le tracé de projection 
gravé sur le quadrant, nous y découvrirons un procédé pour 
déterminer la valeur de l'arc diurne du soleil à un jour quel- 
conque, et, par conséquent, l'heure du lever du soleil et la 
valeur de l'heure inégale de ce jour. L'observateur trouvera 
par ce procédé que la durée du jour artificiel du 7 avril est de 
13 h 30 m ; il en déduira facilement que le soleil se lève à 5 h 15 m 
et que la durée de l'heure inégale est de l h 7 m 3(k 

La deuxième heure inégale se termine donc à 7 h 30 m (heure 
égale), et il est environ 7 h 20 m du matin au moment de l'obser- 
vation. 

Le tracé des heures inégales figure généralement sur le dos 
de l'astrolabe circulaire; transporté sur le quadrant, il n'est 
pas seulement la reproduction d'un système archaïque, mais 
il complète heureusement le tracé de projection. Il permet, 
en effet, par un moyen détourné, de connaître l'heure égale 
de jour que Ton ne peut déterminer directement par le tracé 



— 100 — 

de projection du quadrant en raison de l'absence, sur ce tracé, 
des cercles de hauteur qui existent, au contraire, sur les ta- 
bleaux de latitude de Fastrolabe circulaire. 

§ III. — Le Carré des ombres (fig. 3) 

Nous trouvons encore sur le quadrant un tracé qui existe 
communément sur le dos de Fastrolabe circulaire; c'est le 
carré des ombres ou V échelle altimètre. 

Deux côtés de ce carré sont formés sur le quadrant par la 
moitié de chacun des rayons, adjacente au centre de l'instru- 
ment; les deux autres côtés sont constitués par des échelles 
divisées en 12 parties, points ou doigts. 

Ces deux échelles se rencontrent à angle droit en un point 
signalé par le terme 12 commun aux deux échelles et placé 
sur le rayon partant du centre de l'instrument pour aboutir 
au degré 45 du limbe. Elles portent le nom d'échelles d'ombres 
comme sur l'astrolabe circulaire, parce que sur ce dernier 
instrument chacune d'elles mesure la longueur de l'ombre 
portée par le côté adjacent. Ce côté, faisant office de style, 
s'appelle le corps de l'ombre, module ou gnomon. 

Sur l'astrolabe circulaire, ces côtés occupent chacun une 
position fixe et bien déterminée, et c'est de cette position 
que l'ombre portée correspondante tirera son nom générique. 

L'un est vertical, debout ou droit, et l'échelle qu'il couvre 
de son ombre, bien qu'elle soit placée horizontalement, est 
l'échelle d'ombre droite. L'ombre horizontale est donc l'ombre 
droite. 

L'autre côté est horizontal, couché ou verse, et couvre de 
son ombre l'échelle verticale qui est l'échelle d'ombre verse. 
U ombre verticale est donc l'ombre verse. 

Ces échelles sont généralement désignées sur l'astrolabe 
même par les termes : umbra recta, umbra versa. 

Quand la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon est infé- 
rieure à 45°, l'alidade qui vise le soleil coupe l'échelle d'ombre 
verse et elle tombe, au contraire, sur l'échelle d'ombre droite, 
quand la hauteur du soleil est comprise entre 45° et 90°. 
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Sur le quadrant, les côtés ou corps d'ombre ne gardent pas 
une position fixe par rapport à l'horizon; le bord du quadrant 
qui porte les pinnules de visée suit la direction du rayon solaire, 
l'autre bord est perpendiculaire à ce rayon et c'est le fil à 
plomb qui, en tombant verticalement, marque sur les échelles 
la longueur de l'ombre (fig. 3). 

Toujours par analogie avec la disposition adoptée sur 




Fig. 3. — Le Carré des ombres 



l'astrolabe circulaire, on appelle, sur le quadrant, échelle 
d'ombre verse celle qui est coupée par le fil à plomb, lorsque 
la hauteur du soleil est inférieure à 45 u ; cette échelle est paral- 
lèle au bord qui porte les pinnules. L'autre échelle, perpendi- 
culaire à ce même bord, est l'échelle d'ombre droite. Cette dis- 
position particulière ne modifie, d'ailleurs, en rien les proprié- 
tés du carré des ombres. 

Ces propriétés ont fait donner au carré des ombres le 
nom de carré géométrique et au quadrant qui le portait celui 
de quadrant géométrique. 
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Nous établirons quelques-unes des relations qui existent 
entre les ombres portées et les corps d'ombres dans le carré 
des orîibres que nous considérerons sur Fastrolabe circulaire, 
parce que cette disposition se prête mieux à la démonstration. 




Fig. 4? 



Traçons le cercle ABGD, puis les 
deux diamètres AG et BD ; B est 
le zénith (fig. 4). 

Sur les rayons OD et OC, on prend 
OG et OF pour corps de V ombre va- 
lant 12, et on mène FL parallèle à 
BD et GM parallèle à AG. 

Sur l'arc AB, prenons AE égal 
à la hauteur du soleil et menons la 
ligne EO prolongée jusqu'en M. Nous 
définissons : 

GM, ombre droite ou horizontale', 
FH, ombre verse ou verticale; 
EP, sinus de la hauteur; 
OP, cosinus de la hauteur; 
EO, sinus total; 

OH, diamètre de V ombre verticale; 
OM, diamètre de V ombre horizontale. 



I. Trouver V ombre horizontale et V ombre verticale pour une hauteur 
donnée. 

1° Dans les deux triangles semblables OGM et EPO, 



on a 



GM OP 

= =-=r OU 



omb. horiz. _ cos haut. 
OG EP "" corps de l'omb. ~~ sin haut. 

cos haut, x 12 



d'où l'on tire : omb. horiz. = 
2° De même les triangles EOP et OFH 



x FH EP 
donnent ttt= = -pr^z ou 

OF OP corps de l'omb. 



sin haut, 
omb. vert. sin haut. 



d'où : omb. vert. 



cos haut. 
sin haut, x 12 
cos haut. 



II. Déterminer la hauteur du soleil d'après les deux ombres. 
Les trois triangles équiangles EOP, GOM, FOH donnent : 



(1) 
(2) 



OP 
OF 
EP 
OG 



EO 
t; ■= t^f^ ou 



OH 

EO 

= 7^7 OU 



cos haut. 

corps de l'omb. 

sin haut. 



sin total 



diam. omb. vert, 
sin total 



OM corps de l'omb. diam.omb.horiz. 
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Si, par exemple, l'ombre verticale est de 9 doigts. 

la formule (1) donne — — = r— : 
12 OH 



or 



0H = v/0F 2 + FH 2 = v/l2 2 + 9 2 = 15 

, ^ 12 X 60 

donc OP = — = 48 

15 

Le cosinus de la hauteur étant 48, la hauteur est 37°. 
III. Une ombre étant connue, trouver Vautre. 

p-rr or* 
Des deux triangles OFH et OGM, on déduit ^— = — - 

Ot G M 

Comme OF = OG = 12, on a FH x GM = Ï2 2 . 

Le corps de l'ombre est moyen proportionnel entre omb. horiz. et 
omb. vert.; la formule est par conséquent : 

omb. horiz. x omb. vert. = 144. 

144 144 

d'où omb. horiz. = — . -• et omb. vert. = 



omb. vert.' ' ' omb. horiz. 

IV. Trouver le diamètre de Vune ou Vautre des deux ombres. 



OH (diam. omb. vert.) = y/ôp 2 + FH 2 = \J\kk + omb. vert. 2 



OM (diam. omb. horiz.) = ^/qg 2 + GM 2 = v/l44 + omb. horiz. 2 

Si Ton mesure la hauteur du soleil avec le quadrant, le 
fil à plomb donne, d'une part, sur la graduation du limbe, 
r angle d'inclinaison de la ligne de visée sur l'horizon; et, d'au- 
tre part, sur l'échelle altimètre, le rapport entre la longueur 
du style, ou gnomon horizontal ou vertical, et celle de son 
ombre. 

Ce rapport porte en trigonométrie le nom de tangente, si 
l'angle de visée est plus petit que 45°, et de cotangente, 
si cet angle est compris entre 45° et 90°. h' ombre verse est donc 
la tangente et Y ombre droite la cotangente de la hauteur du so- 
leil (1). 

En généralisant, on obtient le rapport qui existe entre la 



(1) La hauteur du soleil étant mesurée par l'arc d'altitude AE ou 
FI (fig. 4), FH, ombre verse, est la tangente; et GM, ombre droite, est 
la cotangente de l'arc d'altitude FI. Par la disposition des deux échelles 
du carré des ombres, l'échelle des tangentes FL sert jusqu'à 45° d'alti- 
tude et l'échelle des cotangentes GL entre 45° et 90°. 
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hauteur d'un édifice et la longueur de son ombre portée sur 
le sol horizontal, et le carré des ombres devient une échelle 
altimètre qui, dans la pratique, fournit un moyen rapide de 
mesurer les hauteurs. 

Si la hauteur du soleil est de 45°, le fil tombe sur le terme 12 
commun aux deux échelles et la longueur de l'ombre est égale 
à celle du style vertical et du style horizontal. 

La hauteur du soleil étant supérieure à 45°, si le fil tombe, 
par exemple, sur le point 8 de l'échelle d'ombre droite, la lon- 
gueur d'ombre est égale à ^ de celle du style vertical ou de 
la hauteur de l'édifice considéré. 

Dans un autre exemple, le fil tombant sur le point 6 de 
l'échelle d'ombre verse, la longueur d'ombre n'est que les ^ 
de celle du style horizontal ou est égale à ~ de celle du style 
vertical. L'ombre portée par un édifice sera alors le double de 
la hauteur de cet édifice. 

Pratiquement, pour mesurer la hauteur d'un édifice, il 
n'est pas nécessaire de prendre la hauteur du soleil, on vise 
seulement le faîte de l'édifice, et la position du fil sur l'une des 
échelles indique le rapport qui existe entre la hauteur du point 
visé et la distance qui sépare l'observateur du pied de l'édifice. 
Il faut naturellement supposer la paroi verticale, le sol hori- 
zontal, et rapporter dans ce cas les mesures au centre de l'ins- 
trument, c'est-à-dire qu'il faut ajouter à la hauteur trouvée 
la distance qui existe entre ce centre et le sol. 

Sur certains quadrants comme sur certains astrolabes, 
le carré des ombres est remplacé par un arc de cercle divisé, 
parallèle au limbe, ou quart de cercle d'altitude, et dont la 
graduation donne les tangentes de l'arc d'altitude. Il en est 
ainsi sur l'astrolabe arabe décrit par MM. Sauvaire et de Rey- 
Pailhade (1), sur le quadrant arabe de W. Morley (2) et sur 
un quadrant arabe daté de l'an 1254 de l'hégire (A. D. 1838) 
que nous possédons. 

Sur d'autres instruments, on trouve deux graduations 



(i) Journal Asiatique', 1893. 

(2) Journal of the Asiatic Society, t. XVII, 1860. 
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partant chacune de chaque extrémité de l'arc du quart de 
cercle et se rencontrant à 45°. Ces deux graduations, qui don- 
nent Tune la tangente de Tare d'altitude jusqu'à 45° et l'autre 
la cotangente entre 45° et 90°, conservent les noms d'ombre 
droite et d'ombre verse. Cette disposition existe sur un qua- 
drant décrit et figuré par P. Apian et reproduit par Rep- 
sold (1). 

L'échelle altimètre divisée en 12 parties, aussi bien que 
les échelles des tangentes et des cotangentes, qui peuvent 
porter un plus grand nombre de divisions, donne des solutions 
seulement approximatives; mais par un procédé mécanique 
rapide. La graduation du limbe du quadrant sur laquelle le 
fil à plomb marque en même temps la valeur des angles per- 
met d'obtenir, par le calcul, des résultats plus précis. 

L'échelle altimètre se prête également à la mesure des lieux 
élevés dont le pied est inaccessible, des profondeurs, etc. 
Tous les détails de la pratique de ce tracé sont exposés dans 
les traités classiques anciens de l'astrolabe; nous ne nous y 
arrêterons pas plus longuement. Rappelons seulement qu'on 
en trouve une description intéressante dans la Practica Geo- 
metriœ de Léonard de Pise (2) né vers 1175. 



§ IV. — Le Planisphère (pi VII) 

Le quadrant, que les auteurs du Moyen Age appelaient 
quadrans vêtus, portait seulement les deux derniers tracés que 
nous venons d'examiner; celui que nous étudierons dans le 
présent paragraphe est particulier au quadrans novus. 

Ce système est un tracé de projection identique au planis- 
phère de l'astrolabe circulaire ou astrolabe plan équinoxial. 
Il emprunte, en effet, des éléments à la fois à l'araignée mobile 
et aux tableaux fixes de latitude de l'astrolabe circulaire, 
mais se présente sur le quadrant avec une disposition parti- 



(1) J.-A. Repsold. — Zur Geschichte der astronomischen Mess- 
werkzeuge\ Leipzig, 1908, fig. 11. 

(2) Edit. Boncompagni; Rome, 1857-1862, t. II, p. 202-206. 
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culière qui apparaît bien quand on opère le développement 
du tracé (pi VII). 

Avec une ouverture de compas égale au rayon du quadrant, 
on décrit d'abord un cercle qui est la projection du tropique 
du Capricorne sur un plan passant par l'équateur, et le centre 
de ce cercle représente le pôle Nord. 

Le cercle est divisé en quatre parties égales par deux dia- 
mètres perpendiculaires qui figurent le colure des solstices et le 
colure des équinoxes. 

On trace ensuite, selon les procédés de la projection stéréo- 
graphique appliqués à la construction de l'astrolabe plan 
équinoxial, un second cercle qui est Yéquateur; puis un troi- 
sième plus intérieur qui est le tropique du Cancer; enfin Yèclip- 
tique qui coupe Féquateur sur la ligne des équinoxes et définit, 
par ses signes du zodiaque, les quatre quadrants du printemps 
(I), de Y été (II), de Yautomne (III) et de Y hiver (IV). 

Des quatre quadrants ainsi délimités, le quadrant matériel 
ne présente en position normale que le quadr. I ou le quadr.III. 
Supposons que ce soit le quadr. d'automne; les trois autres 
ont été reportés sur ce quadrant matériel par le procédé sui- 
vant : On a ramené le quadr. de printemps sur le quadr. d'au- 
tomne en le faisant pivoter autour du centre, dans le plan 
de la figure, jusqu'à coïncidence des rayons des deux secteurs. 
Les quadr. d'été et d'hiver ont été rabattus par un mouvement 
de charnière autour du rayon qui forme la limite de chacun 
d'eux du côté du quadr. d'automne. 

Par suite de ce mouvement, les images du quadr. d'été et 
du quadr. d'hiver sont retournées sur le quadrant matériel. 
Les mouvements que l'on considérera sur ces deux quadrants 
devront être analysés dans l'ordre inverse au sens normal; 
ainsi les signes: Cancer, Leo y Virgo; et Capricornus, Aquarius, 
Pisces, se succèdent sur la figure dans le sens rétrograde, 
et les mouvements en ascension droite subissent le même ren- 
versement. 

Les deux sortes de graduations inscrites sur le quart de 
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cercle, qui forme le limbe de l'instrument, sont conformes 
à cette disposition et se liront dans un sens ou dans l'autre 
suivant le quadrant auquel elles appartiennent. 

La graduation externe du limbe correspond aux degrés 
de Véquateur ou degrés d'ascension droite, et est accompagnée 
d'une numérotation en quatre séries alternantes pour les 
360 degrés de l'équateur. 

La graduation interne donne les degrés des signes du 
zodiaque et sert à compter les degrés de longitude de réclip- 
tique; les limites des signes sont indiquées par des traits gra- 
vés sur le cercle du zodiaque. 

Le rapprochement des deux cercles gradués d'ascension 
droite et de longitude, sur le limbe, permet de reconnaître 
immédiatement l'ascension droite de chaque degré de réclip- 
tique et, par conséquent, l'ascension droite du soleil pour tous 
les jours de l'année, puisque le quadrant fournit, d'autre part, 
le moyen de trouver la longitude du soleil pour chacun de ces 
jours. 

On obtient ainsi, pour les trois premiers signes, les données 
suivantes : 



AMES. DEGRÉS 


A\ 


TAURUS. DEGRÉS 


M 


GEMINI. DEGRÉS 


JR 


y 10° 

20° 
30° 


9° 8' 
18^35' 

27° 50' 


^ 10° 
20° 
30° 


370 45' 

47° -5' 

58° 

1 


R 10° 

20° 
30° 


68^ 
79° 

90° 



L'ascension droite des 10°, 20° et 30° des autres signes se 
trouvera par raison de symétrie; et ces données, sans être 
absolument exactes, sont suffisamment correctes pour s'ac- 
corder avec les résultats toujours approximatifs fournis par 
un instrument de ce genre. 



Le long d'un des rayons formant les côtés du quadrant 
on voit Y échelle des déclinaisons en projection stéréographique. 
Le zéro correspondant à l'équateur, les déclinaisons boréales 
se comptent de 0° à 90° en allant vers le pôle Nord, au centre 
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du tracé. Les déclinaisons australes sont conduites dans l'au- 
tre sens et s'arrêtent au tropique du Capricorne à 23°30', 
terme à la suite duquel on lit sur le limbe le mot decliàto 
(declinatio). A l'autre extrémité de l'échelle est inscrit lati, 
abréviation de latitudo, latitude, les déclinaisons célestes coïn- 
cidant avec les latitudes terrestres. 

Parallèlement et extérieurement à cette échelle, existe 
une autre graduation, de 0° à 90°, s'étendant du pôle à l'équa- 
teur et désignée par l'abréviation alti (altitudo), altitude du 
pâle; comme nous le verrons plus loin, cette graduation déter- 
mine la position des lignes de l'horizon oblique. 

Sur l'autre rayon ou côté du quadrant, se trouve une 
échelle graduée en 60 et 120 parties, qui n'appartient pas au 
tracé de projection. 

Les étoiles principales marquées sur l'instrument sont au 
nombre de onze. Elles ont été choisies dans les quatre qua- 
drants développés,et reportées sur le quadrant matériel d'après 
les mêmes principes que les tracés des cercles. Les noms de 
ces étoiles indiquent déjà suffisamment à quel quadrant cha- 
cune d'elles appartient; mais le constructeur a pris le soin 
d'inscrire dans le même sens les noms des étoiles qui appartien- 
nent à un même quadrant. 

Il était intéressant de relever les positions de ces étoiles 
sur le plan de projection et de les comparer aux positions 
actuelles. D'une façon générale, nous avons pris pour termes 
de comparaison les coordonnées équatoriales : ascension droite 
et déclinaison, qui sont très facilement mesurées sur le qua- 
drant. 

En plaçant le bord d'une règle sur le centre du quadrant 
et sur une étoile, on lit sur le limbe le degré d'ascension 
droite rencontré par le bord de la règle. Il faut naturellement 
s'adresser à la graduation qui se rapporte au quadrant auquel 
appartient l'étoile. 

Pour avoir la déclinaison de la même étoile, on place Tune 
des pointes d'un compas sur le centre du quadrant et l'autre 
pointe sur l'étoile, puis on reporte cette dernière pointe sur 
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l'échelle des déclinaisons où elle marque le degré cherché, 
soit du côté boréal, soit du côté austral de l'échelle. 

Cette double manœuvre s'exécute normalement, d'ail- 
leurs, avec le fil, muni d'index curseurs, qui est attaché au 
centre de l'instrument. 

Les coordonnées des étoiles par rapport à l'écliptique sont 
plus difficiles à mesurer. Pour obtenir des données même seu- 
lement approximatives, il faudrait tracer les cercles de lon- 
gitude et les cercles de latitude qui prennent des positions obli- 
ques sur le plan de projection, et apprécier les rapports des 
étoiles avec ces lignes. Nous avons effectué cette construction 
sans toutefois retenir tous les résultats qu'elle nous a fournis. 

Il importait cependant d'être renseigné sur la longitude 
de quelques étoiles, car cette longitude subissant un accrois- 
sement régulier par suite du mouvement de précession, nous 
avons là un élément qui permet d'évaluer l'ancienneté de 
l'instrument. 

Fort heureusement, il se trouve sur le quadrant quatre 
étoiles assez voisines de Fécliptique pour que l'on puisse négli- 
ger l'obliquité des cercles de longitude sur lesquels elles se 
trouvent et rapporter avec une approximation suffisante la 
position de chacune d'elles au degré de l'écliptique* le plus 
voisin. Les degrés sont, d'ailleurs, très aisément définis sur 
l'écliptique en tendant le fil ou une règle sur les degrés corres- 
pondants du limbe. 

Nous avons rassemblé les résultats de ces mensurations 
dans un tableau (page 110) qui donne aussi les caractéris- 
tiques des mêmes étoiles pour l'année 1900 et les différences 
résultant de la comparaison entre ces diverses données. 

\J identification des étoiles marquées sur le quadrant ne 
présente pas de difficultés; il n'y a d'incertitude que pour 
l'étoile Alfart qui n'est certainement pas l'étoile Alphard 
(a de l'hydre). Elle appartient au quadr. IV, comme l'indique 
le sens de l'inscription qui est le même que celui des noms 
Wéga et Altaïr, et elle correspond assez bien à la position, 
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modifiée par la rétrogradation, de l'étoile Schéat (p de Pégase) 
qui est de deuxième grandeur. 

Les positions d'étoiles sont assez régulières et les modifi- 
cations amenées par le temps dans la déclinaison s'accordent 
avec le déplacement du pôle du monde par rapport à celui 
de réclip tique; en effet, les déclinaisons boréales sont augmen- 
tées et les australes diminuées dans les quadr. I et IV, et le 
contraire a lieu dans les quadr. II et III. Cependant Fétoile 
Alrameck (Arcturus) est un peu trop élevée en déclinaison sur 
Finstrument. 

La variation de Faccroissement en ascension droite pour 
la série des étoiles forme une courbe qui se rapproche de la 
courbe normale, mais avec des écarts excessifs, surtout dans 
le quadr. IV; et il y a une erreur manifeste dans la position 
de Fétoile Wéga qui devrait précéder Fétoile Altaïr en ascension 
droite au lieu de la suivre comme il paraît sur Finstrument. 
Il ne faut voir là que le fait de Finattention du constructeur. 

La mesure de Faccroissement en longitude devrait donner 
pour toutes les étoiles un chiffre invariable. Celui-ci se montre, 
au contraire, très inégal pour les quatre étoiles que nous avons 
choisies comme les plus propres à fournir des résultats con- 
cordants. 

Si, toutefois, Fon s'arrête spécialement à Fétoile cor leonis 
qui offre les conditions les plus favorables, puisqu'elle est 
placée presque exactement sur la ligne écliptique, on trouve 
un écart de dix degrés entre la longitude de cette étoile en 
1900 et celle qui la caractérise sur l'instrument. Un tel écart 
correspond à l'amplitude du mouvement de précession pen- 
dant 720 années. Notons seulement ce chiffre; nous en dis- 
cuterons plus loin la signification. 

Parmi les éléments empruntés au tracé de projection du 
planisphère, nous devons encore compter le double faisceau 
de cinq lignes courbes qui, partant d'un point commun situé 
sur l'un des côtés du quadrant, se portent, en divergeant, d'une 
part sur l'échelle des déclinaisons, et, d'autre part, vers le 
limbe du quadrant. 
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Ces courbes représentent la projection d'un certain nom- 
bre de lignes d'horizon oblique, et les points que les courbes du 
premier faisceau rencontrent sur l'échelle, définis par la gra- 
duation alti {altitude du pôle), montrent que ces horizons 
sont ceux des latitudes 36°, 42°, 45°, 49° et 52°. 

Dans ce faisceau, les courbes sont séparées par des inter- 
valles inégaux comme les intervalles qui séparent les horizons 
choisis; dans l'autre faisceau, qui n'est que le prolongement 
rabattu du premier, les intervalles séparant les courbes se 
montrent, au contraire, à peu près égaux sur l'original. Cette 
asymétrie ne peut, à notre avis, s'expliquer que comme étant 
le résultat d'une erreur d'exécution. Nous l'avons, d'ailleurs, 
fidèlement reproduite sur la figure d'ensemble (pi. III)', 
et, en traçant cette figure, nous avons reconnu que les courbes 
de ce second faisceau correspondent presque exactement 
aux horizons des latitudes 35°, 39°30', 43°, 47° et 50°30'. 

La figure de démonstration (pi. VII) indique la position 
normale des lignes d'horizon oblique sur le planisphère déve- 
loppé ainsi que la transposition qui a été effectuée sur le 
quadrant. Cette transposition, qui a pour but d'éviter la con- 
fusion du tracé des lignes d'horizon avec celui des lignes de 
projection de Fécliptique, ne présente aucun inconvénient 
et elle est parfaitement régulière puisque le tracé de l'horizon, 
élément fixe du planisphère, est complètement indépendant 
de la projection de Fécliptique et des étoiles qui sont des élé- 
ments mobiles entraînés par le mouvement diurne. 

La position des lignes d'horizon donne la signification et 
l'orientation des côtés du quadrant par rapport à ces lignes. 
Le côté sur lequel elles se coupent en se rencontrant avec la 
ligne de l'équateur est la projection de Y horizon droit, de la 
ligne Est-Ouest et de la ligne VI heures du matin — VI heures 
du soir; et le point où elles rencontrent l'équateur est le point 
d'Est ou d'Ouest vrai. L'autre côté du quadrant est la ligne 
méridienne. 

La partie diurne du planisphère répond au côté concave 
de ces arcs, la partie nocturne, située sous l'horizon, au côte 
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convexe; et le quadrant matériel représente indifféremment 
l'un ou l'autre des quatre quadrants du planisphère. 

Ces notions ne devront pas être perdues de vue, quand 
on étudiera les mouvements de l'écliptique, du soleil, ou des 
étoiles sur l'horizon. 

Enfin la graduation du limbe permettra de mesurer en 
ascension droite l'amplitude de ces mouvements. 

La ligne d'horizon oblique, la ligne méridienne et la ligne 
de VI heures sont, avec l'équateur et le pôle, les parties essen- 
tielles des tableaux de latitude tracés sur les tympans ou pla- 
teaux interchangeables de l'astrolabe circulaire; et comme, 
de toutes ces parties, la ligne d'horizon est la seule qui change 
de position avec la latitude, il s'ensuit que les cinq lignes 
d'horizon tracées sur le quadrant représentent cinq tableaux 
de latitude pour une zone comprise entre 36° et 52°, c'est-à- 
dire pour la zone des pays latins. 

En résumé, le tracé de projection figuré sur le quadrant 
comprend des éléments mobiles de la sphère : l'écliptique, 
les colures et les étoiles; et des éléments fixes qui sont les 
tropiques, l'équateur, les lignes d'horizon, du méridien et de 
VI heures. 

On sait que le mécanisme fondamental de l'astrolabe cir- 
culaire consiste en la reproduction du mouvement diurne des 
éléments mobiles de la sphère sur les éléments fixes, par la 
mobilisation de l'araignée sur le tableau de latitude; et qu'une 
règle horaire, mobile sur le centre de l'instrument et annexée 
à ces deux organes, permet de mesurer sur le limbe, en arc 
ou en heures, l'amplitude de ce mouvement ainsi que les chan- 
gements survenus dans les rapports existant entre les diffé- 
rentes parties des deux systèmes. 

Notre quadrant présentant les deux systèmes réunis sur 
un même plan fixe, il semblerait que nous n'ayons aucun 
moyen de faire varier la position de l'un sur l'autre; cependant, 
le fil du quadrant, avec ses deux index, permet de relever tel 
point du quadrant que l'on choisira et de lui faire reproduire, 
par un mouvement circulaire, les déplacements du mouvement 



— 114 — 

diurne; en sorte que ce petit organe mobile supplée à l'absence 
de Faraignée et de la règle horaire de l'astrolabe circulaire. 
Nous possédons ainsi le moyen de résoudre la plupart des 
problèmes que Ton trouve énoncés dans les « Usages de l'as- 
trolabe ». Nous ne disons pas tous les problèmes, car certaines 
lignes, comme les verticaux et les cercles de hauteur qui figu- 
rent sur les tableaux de latitude de l'astrolabe circulaire, 
manquent à notre tracé. Quelques exemples choisis mettront 
en évidence les ressources que l'on peut tirer du tracé, tel qu'il 
est constitué. 

Les tables de la marche du soleil sont, pour l'astronomie 
en général et pour l'astronomie nautique en particulier, 
une notion fondamentale. A défaut de tables, rien n'est plus 
simple que de trouver par le quadrant Y ascension droite et la 
déclinaison du soleil pour tous les jours de l'année. 

Nous rappellerons d'abord que le dos du quadrant indique 
le lieu du soleil dans l'éclip tique pour chaque jour. Si nous 
tendons le fil du quadrant sur le limbe au degré de l'écliptique 
ainsi trouvé, nous avons le degré d'ascension droite corres- 
pondant. Sans changer la position du fil, poussons un index 
curseur sur la ligne écliptique au point où se trouve le soleil, 
puis amenons le fil sur l'échelle des déclinaisons, l'index mar- 
que sur l'échelle la déclinaison du soleil au jour proposé. 

Par exemple, le 4 mai, le soleil étant à 20° du Taureau, 
on voit sur le limbe que l'ascension droite est 47°30'; puis la 
manœuvre de l'index et du fil conduit l'index sur l'échelle des 
déclinaisons à 17 divisions et 2/3 vers le Nord. La déclinaison 
du soleil, au 4 mai, est donc 17°40' B. 

Ce dernier renseignement est indispensable pour la recher- 
che de la latitude d'un lieu par la hauteur méridienne du soleil. 
Pour faire ce calcul, on prend le complément de cette hauteur, 
ou la distance zénithale N, à laquelle on ajoute la déclinaison D 
si l'ombre portée de l'observateur se dirige vers le pôle de 
l'hémisphère où se trouve le soleil; on la retranche,au contraire, 
si l'ombre et la déclinaison sont de sens différents. 
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Le 4 mai, étant dans l'hémisphère Nord et prenant la hau- 
teur du soleil à midi avec le quadrant, on constate, par exem- 
ple, que le fil à plomb s'arrête sur le limbe à 57 divisions 3 /4. 
La hauteur du soleil au-dessus de l'horizon est donc de 57°45' 
et le complément ou distance zénithale est de 32°15\ Gomme 
le 4 mai, la déclinaison du soleil est boréale et que l'ombre 
portée se dirige vers le nord, on applique la formule 
L = N + D, qui donne : 

L = 32°15' + 17°40' = 49°55' B. 

La latitude du lieu est 49°55' ; c'est la latitude de Dieppe. 

Le même calcul est applicable à la recherche de la latitude 
par la hauteur méridienne d'une des étoiles marquées sur le 
quadrant, étoiles dont nous trouvons l'ascension droite et la 
déclinaison par le même procédé que pour les degrés de l'éclip- 
tique. 

Si, par exemple, la distance zénithale de A lhabor {Sirius) 
est trouvée de 64°30' par un observateur placé dans l'hémis- 
phère Nord, comme la déclinaison de cet astre est 15° Australe, 
la latitude du lieu d'observation est 64°30'— 15° = 49°30'B. 

Nous ne parlons pas de la recherche de la latitude par la 
mesure de la hauteur de l'étoile polaire; c'est une application 
du quadrant simple d'altitude. 

Les passages d'étoiles au méridien peuvent aussi servir à 
trouver l'heure de nuit. S'il s'agit d'étoiles circumpolaires, 
on observe un passage supérieur ou inférieur; et, dans ce cas, 
un simple fil à plomb suspendu devant l'étoile polaire est le 
seul instrument nécessaire. La différence entre l'ascension 
droite de l'étoile observée et celle du soleil au jour de l'obser- 
vation donne l'heure de cette observation. C'était là le prin- 
cipe du nocturlabe des anciens navigateurs. 

La ligne méridienne étant facilement déterminée pendant 
la nuit, on peut encore, en se tournant vers le midi, observer 
des passages au méridien de ce côté. 

Enfin, si l'on choisit deux étoiles dont l'ascension droite 
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est à peu près la même, quand ces étoiles seront dans le même 
vertical, c'est-à-dire également masquées par le fil à plomb, 
elles seront dans le méridien. 

Le quadrant rouennais donnant l'ascension droite de quel- 
ques étoiles remarquables et celle du soleil pour chaque jour 
de Tannée, il est aisé de déterminer Fheure du passage de ces 
étoiles au méridien. 




Fig. 5. — Calcul de l'heure d'un passage d'étoile au méridien 

ET A L'HORIZON. 



Recherchons, par exemple, à quelle heure Fétoile Rigel 
passe au méridien le 21 février. 

La disposition des lettres du nom de Fétoile sur l'instru- 
ment montre qu'elle appartient au quadr. I du planisphère, 
R' (fig. 5) ; en tendant le fil sur Fétoile R du quadrant matériel, 
on lit sur le limbe que cette étoile marche avec 11° de Gemini, 
dont l'ascension droite est 69°. 

D'autre part, par le dos du quadrant,^on voit que le 
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21 février, le soleil est à 11° de Pisces, dont l'ascension droite 
est 342°30\ 

Le 342°30, de Féquateur passant au méridien à midi, 
le 360°, puis le 69° y passeront dans les heures suivantes, et 
la différence entre l'heure de passage sera : 

360° — 342*30' = 17°30' 
17°30' + 69° = 86°30' = 5*46 m 

Rigel passe donc au méridien à 5 h 46 m du soir le 21 février 
(calendrier julien du xm- siècle). 

Cor leonis dont l'ascension droite est 140°45' y passera 
à 17°30'+ 140°45' = 158°15' = 10 h 33 m du soir, etc. 

On trouvera l'heure du passage des étoiles et des degrés 
de Fécliptique à l'horizon oriental (lever) et à l'horizon occi- 
dental (coucher) par un calcul analogue, mais il faut alors tenir 
compte de la différence ascensionnelle résultant de l'obliquité 
de l'horizon. 

Pour la position droite de l'horizon(latitude 0° ou de Féqua- 
teur), il n'y a pas de différence ascensionnelle; l'horizon se 
confondant avec la ligne de VI heures, l'astre arrive sur l'ho- 
rizon en même temps que son degré d'ascension droite pris 
sur Féquateur. C'est à cette particularité même que le degré 
de Féquateur qui se lève en même temps qu'un astre sur l'ho- 
rizon de la sphère droite doit son nom d'ascension droite de 
l'astre. 

Dans la position oblique de l'horizon, au contraire, l'astre 
arrive sur l'horizon un certain temps avant ou après le pas- 
sage de son degré d'ascension droite par la ligne horaire de 
VI heures (1), et le temps qui s'écoule entre ces deux passages, 
ou son équivalent en arc, est la différence ascensionnelle. 
On la trouve très facilement sur le quadrant. 

Cherchons, par exemple, l'heure du coucher de l'étoile 



(1) Pour l'hémisphère Nord, les astres à déclinaison boréale se lèvent 
avant et se couchent après leur degré d'ascension droite, et le contraire 
a lieu pour les astres à déclinaison australe. 
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Rigel le 21 février pour la latitude de 49° B, dont la ligne 
d'horizon est tracée sur le quadrant. 

L'étoile et son degré d'ascension droite (69°) parviennent 
en même temps sur la ligne de VI heures, 5 h 46 m après le soleil, 
c'est-à-dire à ll h 46 m du soir; mais, à la latitude de 49°, l'étoile 
R" (fig. 5) arrive sur l'horizon un certain temps avant le de- 
gré P de l'équateur qui marche avec elle et nous trouverons 
la valeur de ce temps de la façon suivante : 

Nous tendons le fil sur l'étoile Rigel (R) du quadrant maté- 
riel et nous faisons glisser un index sur le fil jusqu'à coïncidence 
avec l'étoile. Puis nous tournons le fil tendu jusqu'à ce que 
l'index rencontre l'horizon oblique de 49° de latitude et nous 
voyons que le fil traverse le limbe à 12 degrés de la ligne de 
VI heures. Ces 12 degrés valent 48 minutes représentant la 
différence ascensionnelle ou le temps que l'étoile arrive sur 
l'horizon occidental avant le degré de l'équateur qui marche 
avec elle. 

L'étoile Rigel se couche donc à ll h 46 m — 48 m = 10 h 58 m 
du soir. 

Une méthode analogue nous fera connaître l'heure du 
lever et du coucher du soleil, ainsi que la durée du jour aux dif- 
férentes époques de l'année. Nous voulons savoir, par exemple, 
à quelle heure se lève le soleil le 1 er mai (1) sur l'horizon de 
49° de latitude. 

Nous trouvons d'abord par le dos du quadrant que, le 
1 er mai, le soleil est à 17° du Taureau. Retournant l'instru- 
ment, nous plaçons le fil dans le signe du Taureau et au point 
17 de la graduation qui lui correspond sur le limbe. Puis, nous 
poussons l'index curseur sur le fil au point où il croise réclip- 
tique dans le signe du Taureau. Tournant ensuite le fil tendu 
jusqu'à amener l'index sur l'horizon de 49°, nous voyons que 
le fil coupe la graduation du limbe à 20 degrés d'ascension 
•droite au-dessous de l'horizon droit ou ligne de VI heures. Ces 
20 degrés valent l h 20 m ; c'est le temps que le soleil se lève avant 



(l)Le 1 er mai sur le quadrant correspond au 8 mai actuel,puisque 
l'équinoxe de printemps est au 13 mars sur l'instrument. 
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l'heure du lever à l'époque de l'équlnoxe, c'est-à-dire qu'il 
se lève le 1 er mai à 5 h 40 m ; et la durée du jour est 

12h 4. (Ih20») X 2 = 14 h 40 m . 

Ce procédé permet, en somme, de mesurer l'arc diurne et 
l'arc nocturne d'une des étoiles marquées sur le quadrant, ou 
du soleilpour tous les jours de l'année. En divisant l'arc diurne 
du soleil par 12, on a la valeur, en arc ou en heure égale, de 
l'heure inégale de jour; et, en divisant le même arc par 15, 
on a la durée du jour en heures égales. Ainsi l'arc diurne du 
soleil au 1 er mai est de 180° + 20° X 2 = 220°. 

220 degrés divisés par 12 donnent 18 degrés 20 minutes, 
qui valent l h 32 m 20 s représentant la durée de l'heure inégale. 

220 degrés divisés par 15 donnent 14 h 40 m pour la durée 
du jour artificiel. 

Le même procédé est applicable à l'arc nocturne. 

Les quelques exemples que nous venons de présenter à 
la suite de la description du tracé de projection du planisphère 
du quadrant nous paraissent suffisamment démonstratifs pour 
que la signification de ce système n'offre plus d'obscurité. 
Sans pousser plus loin l'étude de ses usages, nous passons à 
l'analyse du dernier tracé gravé sur le même quadrant. 

§ V. — Le^Tracé trigonométrique (pi. III et fig. 1) 

Le dernier des tracés que nous trouvons sur le quadrant 
est certainement le plus intéressant, et la simplicité des lignes 
qui le composent forme un contraste remarquable avec l'im- 
portance des résultats mathématiques auxquels il conduit. 

La base du système est une échelle double construite sur 
l'un des côtés du quadrant : l'échelle RTA (recta) divisée en 
60 parties égales, de zéro à 60, à partir de l'angle du quadrant, 
et l'échelle VSA (versa) divisée de 60 à 120 suivant une direc- 
tion inverse de celle de la première échelle. 

Ces deux échelles sont associées au quart de cercle dont 
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la division en 90, 180, 270 et 360 degrés est indiquée par la 
graduation marginale du limbe du quadrant. 

Un fil à plomb fixé à l'angle du quart de cercle peut être 
tendu sur tous les degrés de ce quart de cercle; et il est muni 
de deux index curseurs qui permettent de reporter sur l'échelle 
double tous les points de la surface du quadrant. 

Enfin deux demi-cercles, construits sur les rayons perpen- 
diculaires du quadrant et s'entrecoupant au point D, font 
partie de ce système. 

Avant d'expliquer le mécanisme du tracé, nous rappellerons 
quelques conceptions de trigonométrie ancienne, en partie 
délaissées aujourd'hui, mais nécessaires à l'intelligence du 
sens de l'échelle RTA, VSA. 

Nous devons nous reporter à une époque où les loga- 
rithmes n'étaient pas encore inventés et où les lignes trigonomé- 
triques usuelles étaient la corde droite (corda recta) et la corde 
verse (corda versa). Ce sont ces termes qui s'appliquent 
aux abréviations R TA, VSA, que nous trouvons sur l'échelle 
double de notre quadrant; ce sont ceux que les auteurs du 
Moyen Age emploient dans leurs démonstrations et que l'ano- 
nyme de 1433 fait figurer en toutes lettres sur l'image du 
quadrant qu'il reproduit. 

Mais le mot corda, dont usaient les mathématiciens du 
Moyen Age, était pris dans le sens du mot sinus qu'on ne 
commença à employer en Europe qu'au xv e siècle. Les Arabes 
avaient, dès le x e siècle, à la suite des travaux d'Albategni, 
substitué effectivement les sinus aux cordes dans leurs cal- 
culs, et les Latins, adoptant les méthodes mathématiques des 
Arabes, reçurent le sinus auquel ils conservèrent le nom de 
corde. 

Voyons maintenant le sens des deux fonctions, sinus droit 
et sinus verse. 

Décrivons le demi-cercle ABA' (fig. 6) et considérons 
l'arc AM. Cet arc a pour sinus droit la ligne MP, c'est-à-dire 
la longueur de la perpendiculaire abaissée de Y extrémité M de 
l'arc sur le rayon passant par V origine A, et pour sinus verse 
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la ligne AP, c'est-à-dire la longueur comprise entre le pied du 
sinus droit et le point où le diamètre rencontre la circonférence. 

Quand Tare varie de zéro à 90°, le sinus droit augmente 
de zéro à OB, et le sinus verse de zéro à AO, c'est-à-dire de 
zéro au rayon ou sinus total. 

Si Tare croît de 90° à 180°, le sinus droit diminue du sinus 
total à zéro, tandis que le sinus verse augmente de AO à AA' 
c'est-à-dire du rayon au diamètre. Le rayon OB est donc divisé 
en 60 parties en commençant au point 0, et le diamètre AA' 
en 120 parties à partir de A. 

Considérons un arc compris entre 90° et 180°, soit l'arc 




Fi£. 6. — Echelle des sinus droit et verse 



ABM'. Le sinus droit de l'arc ABM' est MP' égal à MP, sinus 
droit de son supplément. Le sinus verse du même arc ABM' 
est AP'; et, pour en déterminr la valeur, on prend l'arc sup- 
plémentaire qui est A'M' ou AM, on mène le sinus droit MP 
et on porte la distance OP de P en P',ou en C si OA' est relevé 
sur l'échelle recta. Le nombre que rencontre P' sur l'échelle 
versa horizontale ou C sur l'échelle versa relevée donne la 
valeur du sinus verse. 

Les deux moitiés de l'échelle versa étant relevées sur l'échel- 
le recta, la première moitié formera une échelle descendante 
de zéro à 60, et la seconde une échelle ascendante de 60 à 120. 
Cette disposition est nettement indiquée dans le traité de 
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Profatius (1), qui ajoute que les cordes (sinus) verses des arcs 
compris entre 0° et 90° ou entre 180° et 270° seront trouvées 
sur l'échelle descendante, tandis que les cordes verses des arcs 
compris entre 90° et 180° ou entre 270° et 360° seront lues 
sur l'échelle ascendante. 

Sur la figure représentée dans le manuscrit 7294 (a 1433), 
on trouve la partie descendante de à 60 de. l'échelle; sur notre 
quadrant, au contraire, nous avons l'échelle ascendante de 
60 à 120. Dans la pratique, il est facile avec un peu d'attention 
de suppléer à la partie manquante de l'échelle versa. 

Avant de montrer l'usage de ces échelles sur le quadrant, 
nous ferons encore une observation qui nous permettra à l'oc- 
casion de les adapter aux procédés actuels de calcul. 

Pour simplifier le raisonnement et abréger les calculs, 
nous pourrons, dans des opérations ultérieures, remplacer 
le sinus verse AP par son complément OP, c'est-à-dire par 
ce qui manque au sinus verse pour valoir le sinus total ou 
rayon. 

Cette ligne OP que les mathématiciens du xvi c siècle ap- 
pellent le second sinus droit (sinus reclus secundus) est aujour- 
d'hui connue sous le nom de cosinus, c'est le sinus droit de 
l'arc complémentaire. 

De cette façon, l'arc AM a pour sinus MP ou OQ et pour 
cosinus OP ou OC; puis l'arc ABM' a pour sinus M'P' ou OQ 
et pour cosinus — OP' ou — OC, puisque le cosinus est égal 
au rayon R moins P'A, c'est-à-dire kR — (R + OP') =— OP. 

Le cosinus varie donc de + R à — R quand l'arc croît 
de zéro à 180°; et est égal à zéro pour l'arc de 90°. 

Cette transformation une fois admise, nous pourrons user 
de l'échelle recta seule en négligeant l'échelle versa et ainsi le 
demi-cercle pourra être ramené pour tous les calculs à un qua- 
drant. 

Le sens de l'échelle RTA, VSA étant bien déterminé, nous 



(1) Ms. lat. 7437, fol. 160 recto : apartés cordœ versœ descendunt 
us que ad 60 et ascendant usque ad 120. « 
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passons à Fexamen des deux demi-cercles qui sont l'élément 
vraiment ingénieux du système. Ils possèdent, en effet, la 
propriété de fournir la valeur du sinus droit, du sinus verse 
et du cosinus de tous les arcs considérés sur le limbe du qua- 
drant. 

Si, au moyen du fil tendu sur le limbe, on intercepte un 
arc BE (fig. 7) dont la valeur est indiquée par la graduation, 




Fig. 7. — Le tracé trigonométrique du quadrant 



ce fil rencontre le demi-cercle ADC au point F, et le demi-cercle 
ADB au point G. 

On démontre que AF est égal à EH, sinus droit de Tare BE ; 
que GE est égal à HB, le sinus çerse des anciens; et que AG est 
égal au complément AH de ce sinus verse, complément que 
nous appelons aujourd'hui le cosinus. 

Démonstration : 1° AF = s in arc BE : Abaissons la perpendicu- 
laire EH, sinus droit de l'arc BE; et joignons, par des droites, les points 
F et C, G et B. Les deux triangles AEH et ACF sont semblables; en effet 

l'angle AHE est droit par définition; l'angle AFC est droit aussi comme 

inscrit au demi-cercle; en outre, les angles GAF et AEH sont égaux 
comme alternes formés par les parallèles AG et EH; le troisième angle 



— 124 — 

de chaque triangle est donc égal à l'angle homologue de l'autre triangle 

et les deux triangles sont semblables, donnant la proportion — = — jv 

Comme AE et AG sont ravons d'un même quadrant, AF — EH, sin arc 
BE. 

2° AG = cos arc BE : les deux triangles BAG et AEH sont semblables ; 

ils ont, en effet, un angle commun en A et les angles AGB et AHE sont 

droits. On peut donc écrire — = tû ; et, comme AB et AE sont rayons 

égaux, on a AG = AH qui est cos arc BE. 

3° Si, à deux rayons égaux AE et AB, on soustrait deux quantités 
égales AG et AH, on a GE = HB, c'est-à-dire que GE = sin verse arc BE. 



Si, après avoir fait glisser les curseurs aux points F et G, 
on ramène le fil sur l'échelle double, on lira sur l'échelle RTA 
la valeur des lignes AF et AG, c'est-à-dire du sinus et du cosi- 
nus; et sur l'échelle VSA la valeur de la ligne GE, c'est-à-dire 
du sinus verse de l'arc considéré. 

Inversement, si l'on donne la valeur d'un sinus, on tendra 
le fil le long de l'échelle et l'on fera glisser un index jusqu'au 
point indiqué par cette valeur, puis, en faisant tourner le fil 
sur le quadrant jusqu'à ce que l'index coïncide avec le demi- 
cercle des sinus, on lira sur le limbe, au point croisé par le fil, 
le degré de l'arc correspondant. On trouvera de la même façon 
l'arc d'un cosinus donné en amenant l'index sur le demi-cercle 
des cosinus. 

Notons que le demi-cercle ADC donne le sinus, et le demi- 
cercle ADB le cosinus et le sinus verse pour les arcs dont 
Y origine est au point B. Un seul demi-cercle pourra servir aux 
deux usages, à condition de placer l'origine des arcs, dont on 
cherche le sinus verse ou le cosinus, à l'extrémité du rayon 
portant le demi-cercle, et l'origine des arcs, dont on cherche le 
sinus droit, à l'extrémité du rayon opposé. On trouve, d'ailleurs, 
des quadrants sur lesquels un seul demi-cercle est tracé. 

En résumé, l'échelle RTA, recta, droite, verticale, est le 
rayon ou sinus total divisé en 60 parties selon les principes des 
Arabes; l'échelle VSA, versa, couchée, n'est que le diamètre 
horizontal redressé. 

L'origine des arcs étant fixée au point B, sinus verse est 
toujours placé sur le diamètre horizontal; et, comme il varie 
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de zéro à + 2 /?, l'échelle VSA qui lui correspond est divisée 
en 120 parties. 

Ces échelles, associées à la graduation du limbe et aux 
deux demi-cercles, servent donc à trouver le sinus droit, le 
sinus verse et le cosinus d'un arc, puis ceux de son complé- 
ment et de son supplément. 

Supposons Tare de 47°; la manœuvre du fil du quadrant 
indique, sur l'échelle RTA, 44 pour la valeur du sinus droit 
et 41 pour la valeur de cos arc 47° ou de sin arc 43° (arc com- 
plémentaire). 

On a ainsi 60 — 41 = 19 pour sin. verse arc 47°; et 60 — 
44 = 16 pour sin. verse arc 43°. 

Ces deux derniers termes pourraient être lus directement 
sur l'échelle VSA possédant ses deux moitiés (descendante et 
ascendante). On voit comment on pourra considérer, soit le 
sinus verse, soit le cosinus, suivant la méthode de calcul 
adoptée. 

Les éléments que nous venons d'analyser présentent, au 
point de vue des calculs trigonométriques, un intérêt général 
qu'il n'est pas nécessaire de faire ressortir; cependant, nous 
nous arrêterons à quelques exemples. 

Nous commencerons par une application tirée des anciens 
textes; et, pour en suivre les termes, nous conserverons la 
notion du sinus verse. 

Profatius décrit, parmi los usages du quadrant, une mé- 
thode empruntée aux Arabes pour trouver l'heure vraie de 
jour ou de nuit par la connaissance de la hauteur du soleil 
ou d'une étoile et par la connaissance de l'arc semi-diurne 
décrit par l'astre. 

Voici la traduction commentée de ce passage (1) un peu 
long, mais intéressant à connaître comme exemple de calcul 
pratiqué au Moyen Age. 



(1) Ms. lat. 7437, fol. 160 verso : Cap. 13. De scientia horœ per alti- 
tudinem solis et arcum meridtei. ., . 
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Connaissance de l'heure par la hauteur du soleil et Varc 
semi-diurne. 

Posez le fil du quadrant sur le limbe au degré de la hauteur 
du soleil observée et amenez un index [1] sur le demi-cercle de 
six heures ou de midi. 

Posez ensuite le fil sur le degré correspondant à la valeur 
de Varc semi-diurne et amenez Fautre index [2] sur le demi- 
cercle opposé au demi-cercle de six heures. 

Portez le fil avec ses deux index sur Féchelle double ; les 
index marqueront : 

[1] Le sin. droit de la hauteur observée; 

[2] Le sin. verse de Tare semi-diurne. 

Multipliez l'un par Fautre et retenez le produit. 

Posez alors le fil sur le degré de la hauteur méridienne du 
soleil et amenez un index [3] sur le demi-cercle de six heures. 

En portant le fil sur Féchelle RTA, vous lisez le sin. de la 
hauteur méridienne. 

Divisez par cette dernière valeur le produit que vous avez 
noté et soustrayez le quotient ainsi obtenu de la valeur du 
sin. verse arc semi-diurne indiquée par.Findex [2]. 

Considérez sur Féchelle VSA la valeur que représente le 
reste de cette soustraction, posez le fil sur Féchelle et amenez 
un index [4] sur le chiffre de cette valeur. 

Le fil étant alors ramené sur le limbe jusqu'à ce que l'in- 
dex [4] rencontre le demi-cercle opposé au demi-cercle de six 
heures, le degré du limbe sur lequel s'arrête le fil marque Farc 
horaire qui sépare le moment où vous êtes de Fheure de midi. 

Cette longue formule se ramène à la suivante : 

sin vers, arc dist. du Soleil au méridien = 

. ,. sin dr. haut, observ. x sin vers, arc semi-di. 
sin vers, arc semi-di. sTn^^T^iiO^HdïSin^ 

Si l'observation est faite avant midi, il faut soustraire cet 
arc de Farc semi-diurne ou de six heures inégales; si Fobserva- 
tion est faite après midi, il faut, au contraire, additionner ces 
deux valeurs. 

Le résultat de cette opération donne Farc horaire parcouru 
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par le soleil depuis son lever jusqu'au moment de l'observation. 

Prenons un exemple concret d'application de cette formule 
et montrons comment le problème est entièrement résolu par 
le seul moyen du quadrant. 

Application. — Le 9 mai (v.st.) correspondant à notre 
16 mai, puisque sur le quadrant l'équinoxe est au 13 mars, 
à 49° de latitude, on prend la hauteur du soleil dans la mati- 
née et on la trouve de 26°; on demande quelle heure égale il 
est et quelle heure inégale. 

Notions préalables fournies par le quadrant. — Par le dos 
du quadrant, on sait que, le 9 mai, le soleil est à 25° du Taureau; 
et, par le tracé de projection de la face de l'instrument, on 
reconnaît que l'arc semi-diurne du 25° du Taureau sur 
l'horizon de 49° de latitude est de 114°. 

Cet arc vaut 7 h 36 m ; on en déduit que le soleil se lève à 
4 h 24™ et que l'heure inégale vaut li^p*: = lhl6 m . 

On reconnaît aussi par le quadrant que la déclinaison du 
soleil à 25° du Taureau est 19° septentrionale. 

Ces 19 degrés ajoutés à 41° (colatitude de 49°) donnent 
60° pour la hauteur méridienne du soleil. 

Il ne reste plus qu'à chercher sur l'instrument les sinus 
des arcs donnés et à effectuer les opérations. On trouve : 

Sin dr. arc 26°, haut, observée = 26,30. 
Sin vers, arc 114°, arc semi-diurne = 84,50. 
26,30 X 84,50 = 2222,35. 
Sin dr. arc 60°, haut, méridienne = 52. 
2222,35 divisé par 52 donne 42,74. 
84,50 — 42,74 = 41,76. 
41,76 = sin vers, arc 72°12' qui est la distance du soleil au 
méridien. 

Ces 72°12' valent en temps : 4 h 48 m 48 s . Il est donc au mo- 
ment de l'observation : midi — 4 h 48 m 48 s = 7 h ll m 12 s du matin. 
D'autre part, l'arc horaire parcouru par le soleil depuis son 
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lever est 114° — 72°12' = 41°48' qui valent en temps d'heure 
égale 2 h 47 m 12 s , et, comme la durée de l'heure inégale est 
de l h 16 m , l'heure inégale du moment de l'observation est: 



^ifllP 1 = 2hl /5 ( heure légale). 



L. Am. Sédillot décrit (1), d'après Aboul-Hhassan, un 
instrument arabe qui permet de trouver sans calcul le temps 
vrai de jour et de nuit, d'après une simple observation de la 
hauteur du soleil ou d'une étoile dont on connaît l'ascension 
droite ou la déclinaison. 

Cet instrument, dont la forme rappelle celle du quadrant, 
porte un tracé combiné de manière à remplacer les calculs 
par une simple manœuvre mécanique au moyen d'un fil atta- 
ché au centre de l'instrument et muni d'un index curseur. 

Sédillot fait remarquer que la construction et l'usage de 
cet instrument résultent des deux analogies suivantes : 

, _,. ... sin haut, méridienne 

1° Sin verse arc semi-diurne = — nnn 1r ,.-. — j — r-— — 

cos latit. du lieu 

, . , sin haut, mérid. — sin haut, observ. 
2° Sin verse dist. au mend. = cos latit. du lieu 

Nous pouvons rapprocher, dans une même démonstra- 
tion géométrique, ces deux relations et celle que nous trouvons 
dans la composition de Profatius. Ce rapprochement révèle 
encore une source arabe du traité latin. 

Soit une sphère (fig. 8) dont le centre est en O et dans laquelle nous 
considérons les données suivantes : 

Le point M représente le lieu de l'astre observé ; 

PHP'H' est le méridien; 

HABH\ l'horizon; 

BMM', l'arc semi-diurne dont le sinus verse est M'C ; 

HM', la hauteur méridienne dont le sinus droit est M'F; 

AM, la hauteur observée dont le sinus droit est MI; 

M'M, l'arc de distance au méridien, dont le sinus verse est M'D. 



(1) L. Am. Sédillot. Mémoire sur les instruments astronomiques 
des Arabes; Paris, 1841, in-4°, p. 52 et suiv. 
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La lignejMI étant projetée orthogonalement en DR, on a DR = MI; 
et, dans lesfdeux triangles CM'F et GDR, 

M'D = M'G — DC 
PC DR MI 
" M'F ~~ M'F 
MI x M'G 



et 



M'G 
d'où DG = 



M'F 
MI x M'G 




Fig, 8. — Calcul de l'heure vraie par la hauteur d'un astre 



C'est l'analogie dont nous avons donné l'application en suivant le 
texte de Profatius. 

Les deux relations évoquées par Sédillot s'interprètent aisément. 

Traçons NO, ligne d'intersection du plan de l'équateur avec celui 

du méridien. NZ est l'arc de latitude, NH l'arc de colatitude, et l'angle 

NOH = l'angle M'CF. 

La première relation résulte du triangle M'CF dans lequel on a, 
d'après la première proposition relative aux triangles rectangles en 
trigonométrie rectiligne 

M'F 
M'C = — ^==z 
sin M'CF 

Sin M'CF = sin NOH qui est le sinus de la colatitude, et le sinus de 
la colatitude étant le cosinus de la latitude, 



on a M'C 



M'F 



cos lat. du lieu 



La deuxième relation résulte du triangle M'DS formé en menant DS 
telle que SF = DR = MI. 
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D'après la proposition récemment invoquée, ce triangle donne : 

M'D= M 3^ 
sin M'DS 

Comme M'S = M'F — SF et comme sin M'DS = sin SfCF, 

M'F — SF 



on a M'D = 



sin M'GF 



Pour les raisons connues, sin M'CF = cos latitude du lieu; et, comme 

SF = MI, on a enfin: 

M'F — MI 
M'D = ,, . ,. 

cos lat. du lieu 

La recherche de l'heure vraie de nuit par les étoiles mar- 
quées sur le quadrant s'effectue par la même méthode et c'est 
le thème de démonstration choisi par l'auteur du manuscrit 
de 1433 (1). 

Après avoir déterminé l'arc de distance d'une étoile au 
méridien par le procédé que nous connaissons, l'auteur ajoute 
que, si on soustrait cet arc de la valeur du degré d'ascension 
droite de l'étoile, celle-ci étant visée à l'Orient, ou, si on addi- 
tionne ces deux valeurs, l'étoile étant à l'Occident, le degré 
du zodiaque auquel correspond ce nouveau degré d'ascension 
droite est le milieu du ciel ou le commencement de la dixième 
maison céleste. 

En ajoutant 90° à ce degré d'ascension droite, on obtient 
celui du degré du zodiaque qui marque l'ascendant ou le com- 
mencement de la première maison. 

Enfin, si à ce dernier degré on retranche le degré d'ascen- 
sion droite qui se lève sur l'horizon considéré avec le nadir du 
soleil (2), c'est-à-dire avec le point opposé à sa position dans 
le zodiaque, on obtient l'arc horaire parcouru depuis le coucher 
du soleil. Cet arc divisé par la valeur de l'heure inégale de 
nuit donne l'heure inégale du moment de l'observation. On 
peut trouver aussi l'heure égale de ce moment. 

Application. — Dans la nuit du 19 novembre, à 49° de 



(1) Ms. lat. 7294, fol. 28 verso : « Si per stellas fixas vis scire ascen- 
siones et initia domorum et arcum horarum et horas noctis... » 

(2) C'est ce que l'on appelait V ascension oblique du nadir. 
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latitude, on a observé l'étoile Rigel à FEst du méridien, et 
d'après la hauteur on a calculé que Tare de distance au méri- 
dien est 28°. 

Cette étoile est portée sur notre quadrant qui nous indique 
que son ascension droite est 69°. 

En retranchant 28° de 69°, on a 41°; et le quadrant nous 
montre que le point de l'écliptique, dont l'ascension droite est 
41°, est 8°45' du Taureau. Pour l'astrologue, ce point est le 
milieu du ciel et le commencement de la dixième maison céleste. 

Ajoutons 90° à 41°, et nous obtenons 131°; le point corres- 
pondant de l'écliptique est 8°30' du Lion. C'est Yascendant 
ou l'horoscope, le commencement de la première maison. 

On trouve facilement, par raison de symétrie, les deux au- 
tres angles du ciel, puis le commencement des douze maisons, 
et le schéma graphique du thème généthliaque est constitué 
pour le moment de l'observation. 

Pour trouver l'arc horaire parcouru depuis le coucher du 
soleil, il faut retrancher à 131° le degré d'ascension oblique 
du nadir du soleil au 19 novembre. 

Le dos du quadrant nous montre que le 19 novembre le 
soleil est à 5°Sagittarius; le nadir de ce point est 5° Gemini. 

Par la face du quadrant, nous savons que l'ascension droite 
de 5° Gemini est 63°, et, par la manœuvre du fil précédemment 
décrite, que 5° Gemini se lève, sur l'horizon de 49° de latitude, 
25° avant son degré d'ascension droite, c'est-à-dire que l'as- 
cension oblique de 5° Gemini est 63° — 25° = 38° par 49° de 
latitude Nord. 

L'arc horaire parcouru depuis le coucher du soleil est donc 
131° — 38° = 93°. Ce reste, divisé par la valeur de l'heure 
inégale de nuit, donne l'heure inégale du moment. Le soleil 
étant à 5° Sagittarius se couche 25° avant son degré d'ascen- 
sion droite; l'arc semi-nocturne est donc 90° + 25° = 115° 
et l'heure inégale vaut ^° = 19°10'. L'heure inégale du mo- 
ment est donc j^p = 4,85, ou 4 h $$. 

Pour avoir l'heure égale, on observera que le soleil se cou- 
che 25° avant l'heure de son coucher équinoxial ou 6 h . Il faut 
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donc retrancher 25° à Tare 93° parcouru depuis le coucher du 
soleil, et le reste 68° marque l'arc horaire parcouru depuis 6 b 
du soir; cet arc vaut 4 h 32 m . 

L'heure de l'observation est 6 h + 4 h 32 m = 10 h 32 m du soir. 

Le même manuscrit de 1433 décrit le procédé de calcul 
pour trouver sur l'horizon droit et sur les horizons obliques 
la latitude du lever et du coucher du soleil aux différents jours 
de l'année, c'est-à-dire l'arc d'horizon compris entre le point 
Est ou Ouest et le lieu du lever ou du coucher (1); c'est l'arc 
d'amplitude du lever ou du coucher. 

Ce procédé repose sur l'analogie suivante, dont la démons- 
tration géométrique est aussi simple que celle des précédentes: 

sin déclinaison x sin total 



Sin amplitude 



cos latitude du lieu 



En application de cette formule, cherchons quelle est, sur 
l'horizon de 49° latitude Nord, l'amplitude ortive du soleil 
au 25 octobre qui, sur le quadrant, correspond à 10° du Scor- 
pion. 

Le quadrant indique, pour ce point : déclinaison 15° méri- 
dionale. On lit, d'autre part, que sin. droit arc 15° = 15,30 et 
que le complément du sin. verse ou cosinus de la latitude 
49° = 39,3; le sinus total est 60. 

L'équation donne ^r- = 23,3o. 

D'après le quadrant, 23,35 = sin dr. arc 23°. 
L'amplitude ortive du soleil est donc 23° méridionale. 

Les procédés de calculs et de maniement du quadrant dont 
nous venons de faire l'application à quelques exemples peu- 
vent être étendus à d'autres problèmes de la Sphérique; et, 
selon les recherches à effectuer, le quart de cercle s'adaptera 
à tous les arcs considérés sur l'équateur, Fécliptique, le méri- 
dien, l'horizon, un vertical, un cercle horaire, etc. Mais il est 



(1) Ms. lat. 7294, fol. 29 r°. 
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une application particulière que nous développerons, bien que 
les auteurs du Moyen Age qui ont écrit sur le quadrant n'y 
fassent pas la moindre allusion. C'est pourquoi, en traitant 
cette question, nous abandonnerons la notion du sinus verse 
pour la remplacer par celle du cosinus. 

Nous voulons parler de l'application nautique du tracé 
trigonométrique du quadrant. Ce tracé permet, en effet, de 
résoudre les Routes de Navigation, telles qu'on les comprenait 
à l'époque où l'on ne possédait pas de moyen pratique pour 
trouver les longitudes en mer. 

Le calcul de la route était alors établi sur la longueur esti- 
mée du chemin parcouru suivant une aire de vent indiquée par 
la boussole; et l'on réduisait cette route en ses composantes 
Nord-Sud et Est-Ouest, soit par la trigonométrie, soit par le 
procédé des triangles semblables, pour connaître le déplace- 
ment en latitude et en longitude. 

Un quart de cercle, comme notre quadrant ABC (fig. 9), 
étant pris pour représenter l'un des quatre quarts de l'horizon, 
le côté AC sera la ligne du Nord ou celle du Sud, et le côté AB 
la ligne de l'Est ou de l'Ouest, suivant la direction de la route 
parcourue. 

La longueur du chemin effectué dans une direction AE 
étant supposée AL, le déplacement dans le Nord ou dans le 
Sud sera mesuré par la ligne LM ; et le déplacement dans l'Est 
ou l'Ouest par la ligne AM. 

Ces trois lignes forment un triangle rectangle semblable 
à un autre triangle AEH, dont les côtés sont formés par le 
rayon du cercle et par le sinus et le cosinus de l'arc qui mesure 
le rumb de vent de la route. 

Le sinus et le cosinus étant connus par le dispositif du 
tracé du quadrant, il est très simple, après avoir établi la 
formule de proportion résultant de la similitude des triangles, 
de trouver le quatrième terme proportionnel cherché dans les 
problèmes de navigation, tels qu'on les concevait au xvn e 
siècle, au xvi e , et peut-être à une époque antérieure. 

Les deux lemmes fondamentaux dont procédait la solution 
des problèmes de route peuvent être énoncés ainsi : 
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I. Connaissant le nombre de milles parcourus sur une aire 
de vent quelconque, trouver le nombre de milles parcourus dans 
la direction Nord ou Sud et aussi dans la direction Est ou Ouest. 

IL Réduire en degrés de longitude les milles parcourus vers 
l'Est ou vers l'Ouest sur un cercle parallèle à l'équateur. 

Nous prendrons ces deux lemmes comme exemples de 
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Fig. 9. — Calcul de réduction d'une route oblique en mer 

démonstration des calculs et de l'application du tracé du 
quadrant. 

Lemme I. (Application) (fig. 9). — Un navire a parcouru 
133 milles 1 /2 dans le N.-E. 1 /4 iV, combien a-t-il avancé dans 
le Nord et comMen dans l'Est? 

Prenons le quadrant pour figurer le quart de l'horizon entre 
le Nord et FEst. Le côté AC représente la ligne Sud-Nord vers 
le Nord et le côté AB la ligne Ouest-Est vers FEst. 

Tendons le fil suivant la direction AE dans Taire de vent 
N.-E. 1 ,/4 N. qui fait un angle de 56°15' avec la ligne de FEst, 
angle mesuré par Farc BE à partir du point B qui est FEst. 
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Les deux index du fil ayant été amenés sur les deux points 
F et G où le fil croise les deux demi-cercles, nous trouvons, 
en ramenant le fil sur l'échelle, 50 parties pour la valeur de 
AF qui est égal à EH, sin arc BE, et 33,3 pour la valeur de AG 
qui est égal à AH, complément du sinus verse ou cos arc BE. 

Prenons maintenant sur la ligne AE une longueur quelcon- 
que AL, à laquelle nous attribuerons la valeur des 139,5 milles 
parcourus, et, par le point L, point d'arrivée du navire, sup- 
posons une perpendiculaire LM; cette ligne mesure le dépla- 
cement vers le Nord, tandis que la ligne AM mesure le dépla- 
cement dans l'Est. 

Ce sont ces deux lignes dont il faut trouver la valeur. 

Dans les triangles rectangles semblables AEH et ALM, 
AE EH AH 
011 a AL " LM ~~ AM 

Les quantités connues sont: AE, rayon du cercle, = 60 ; 

AL, chemin parcouru, = 139,5; 
EH, sinus arc BE, = 50; 
AH, cosinus arc BE, = 33,3. 

Nous avons donc, d'une part, pour le déplacement vers le Nord : 

60 50 ,, N T1VT 139,5 X 50 AMr at . 

ï3^ = m' d ou LM = 6o = 116 ' 25 - 

Et, d'autre part, pour le déplacement vers l'Est : 

60 33,3 _, x A7V/r 139,5 x 33,3 
' • d'où AM = 2 — — — = 77,42. 



139,5 AM 60 

Le déplacement en milles est donc 116,25 vers le Nord et 
77,42 vers l'Est. 

L'évaluation du déplacement vers le Nord en degrés de 
latitude peut se faire immédiatement, parce que les degrés 
de latitude ont la même étendue sur toute la longueur du méri- 
dien. A 60 milles par degré, 116 milles 1 /4 font 1 degré 56 mi- 
nutes 15 secondes, qui sont l'élévation en latitude. Le navire 
qui se trouvait par exemple à la latitude de 41°2'N. au point 
de départ a atteint la latitude de 42°58'15" N. au point d'ar- 
rivée. 

Il n'en va pas de même pour le déplacement en longitude, 
parce que les degrés de longitude diminuent d'étendue à 
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mesure qu'on se rapproche du pôle, par suite de la convergence 
des méridiens, et le second lemme consiste à rechercher à 
combien de milles de Féquateur correspond le nombre de milles 
parcourus sur un parallèle donné, ou, comme on dit, à réduire 
ces milles à l'équateur. 

Lemme II (application) (fig. 10). — Réduire en degrés 




Fig. 10. — Réduction a l'équateur des milles parcourus 

SUR UN PARALLÈLE 

de longitude les milles parcourus vers l'Est ou vers l'Ouest sur 
un cercle parallèle à l'équateur. 

Le second lemme repose sur le principe suivant : l'étendue 
des degrés d'un parallèle est proportionnelle au rayon de ce 
parallèle. Si le rayon d'un parallèle est la moitié, ou le quart, 
ou toute autre fraction du rayon de l'équateur, l'étendue des 
degrés de ce parallèle sera réduite dans les mêmes proportions 
depuis la valeur de 60 milles au degré, à l'équateur, jusqu'à 
zéro à la latitude de 90°, c'est-à-dire au pôle. 

Pour résoudre ce lemme, on se sert du même quadrant; 
mais dans ce cas le côté horizontal AB représente le rayon de 
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l'équateur et le côté AC le demi-axe de la terre; le quart de 
cercle CB étant le quart du méridien terrestre. 

La latitude du point de départ et celle du point d'arrivée 
de la route étant connues par la solution du premier lemme, 
on considère le déplacement dans l'Est ou dans l'Ouest comme 
s'étant effectué dans une latitude moyenne à ces deux latitudes 
connues. 

Supposons que le déplacement de 77,42 milles dans l'Est 
ait eu lieu par une latitude moyenne de 42°; on compte, 
sur le quart de cercle BC, 42 degrés à partir du point B, et 
l'on mène, par ce 42°, le rayon AD en tendant suivant cette 
direction le fil du quadrant (fig. 10). 

Prenons maintenant sur le côté AB, ligne Ouest-Est, une 
longueur quelconque AY à laquelle nous attribuerons la 
valeur 77,42 milles, et sur le point Y imaginons une perpen- 
diculaire qui coupe le rayon AD au point K; la ligne XK, 
parallèle à AY, a la même valeur. 

Si maintenant l'on prend le quart de cercle APKE pour 
représenter le quart du méridien, le point P sera le pôle, la 
ligne AE ou AK sera le rayon de l'équateur, et la ligne XK 
ou AY le rayon du parallèle par 42° de latitude. 

Or, de même que le cercle parallèle ayant pour rayon 
XK ou A Y comporte autant de degrés que le cercle de l'équa- 
teur ayant pour rayon AK, ainsi la longueur AY, que nous 
avons prise pour représenter le chemin parcouru dans l'Est, 
aura autant de degrés que la ligne AK à laquelle elle se trouve 
rapportée ou réduite, et qu'il s'agit de calculer par le procédé 
des triangles semblables. 

Imaginons la ligne DR, sinus droit de l'arc BD, et nous aurons dans 
les deux triangles semblables ADR et AKY 

AD AR 
AK " AY 
AK est la valeur x du chemin rapportée à l'équateur. 
AR est le cosinus dont la valeur est indiquée par la position de l'in- 
dex G sur le fil ; cette valeur est 44,4. 

A Y représente les 77,42 milles, et AD est le rayon = 60. 

60 44 4 
L'équation devient — = ' ' d'où a: = 104,62. 



— 138 — 

Les 77,42 milles parcourus sur le parallèle 42° équivalent 
à 104,62 milles sur Téquateur, ou à 104,62 minutes, ou à 
1°44'37",2 en longitude. 

Ces deux lemmes fournissent les donnése nécessaires à la 
résolution des problèmes qui ont pour objet la recherche 
de la longueur du chemin parcouru, de Taire de vent de la 
route, de la longitude et de la latitude du point d'arrivée, 
le point de départ et un ou deux des éléments du problème étant 
connus. 

On remarquera que le dispositif du tracé du quadrant ne 
fournit que le sinus et le cosinus de Tare de Taire de vent 
considérée, mais ce sont les seuls éléments nécessaires pour la 
solution des problèmes proposés. Si nous avons complété le 
tracé par des lignes constituant les triangles semblables, c'est 
uniquement pour la démonstration; pratiquement, il n'y a pas 
à supposer Texistenee de ces lignes. Le navigateur n'avait à 
connaître que les formules auxquelles cette démonstration 
nous a conduits. 

Un certain nombre de milles étant parcourus suivant une 

aire de vent, on a : 

t^ , 1 . vr « chemin parc, x sin arc rumb de route 

Déplacement N. ou S. = ±- = r-r-î 

r sinus total 

~ , , . ™ r, chemin parc, x cos arc rumb de route 

Déplacement E. ou O. = *- = t— n 

F sinus total 

Et la réduction x des milles parcourus sur un parallèle 
moyen en milles de Téquateur est obtenue par la formule : 

_ sinus total x nombre milles parcourus 
~" cos arc de latitude moyenne 

Les seules valeurs à trouver sont le sinus et le eosinus de 
Tare considéré et le navigateur avait le moyen de les trouver 
immédiatement en tendant le fil sur le limbe au degré de cet 
arc, en amenant les index sur les deux demi-cercles et en repor- 
tant le fil le long de l'échelle graduée du quadrant. 

Les valeurs de tous les termes de la formule étant ainsi 
connues, il ne restait plus qu'à exécuter les opérations de calcul 
élémentaire sur le papier. 
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Ces opérations se trouvent supprimées, quand on se sert 
d'un autre tracé qu'il est intéressant de rapprocher de celui 
de notre quadrant; nous voulons parler du quartier de réduc- 
tion. 

Dans le quartier de réduction, l'échelle qui existe sur un 
des côtés seulement de notre quadrant est répétée sur l'autre 
côté; et, par les divisions de ces deux échelles, sont menées 
des perpendiculaires qui se coupent à angle droit en couvrant 
la surface du quadrant d'un treillis à mailles carrées. Du cen- 
tre, on trace encore des séries de quarts de cercles qui joignent 
les divisions de même rang et reportent ces divisions sur les 
rayons obliques du quadrant. 

Les rayons obliques eux-mêmes ne sont pas tracés le plus 
souvent, car un fil qui part du centre du quadrant peut être 
tendu sur les degrés du limbe dans toutes les positions des 
rayons obliques. 

Enfin, si le fil est muni d'index curseurs, ceux-ci remplis- 
sent l'office des cercles concentriques qui peuvent être suppri- 
més. 

Un tel tracé [pi. VIII) permet de réduire sans calcul toute 
longueur prise sur un rayon oblique en ses composantes hori- 
zontale et verticale, et inversement, car il donne par construc- 
tion la longueur des trois côtés du triangle rectangle que ces 
trois lignes suffisent à former. On pourra ainsi résoudre méca- 
niquement les deux lemmes fondamentaux sur lesquels nous 
avons déjà insisté, c'est-à-dire, premièrement, connaître le 
déplacement vers le Nord ou le Sud et vers l'Est ou l'Ouest 
pour une route oblique donnée; et, secondement, réduire les 
milles parcourus sur un parallèle donné en milles de l'équateur, 
ce qui indique le déplacement en longitude au niveau de ce 
parallèle. 

Soit, par exemple, un chemin de 47 milles parcourus dans 
le N.-E. 1 /4 N. ; on tend le fil suivant l'aire de vent de la route 
en le plaçant à 56°15' sur le limbe et on compte sur le fil 47 
divisions marquées par les cercles concentriques à partir du 
centre, ce qui nous conduit au point P (pi. VIII). La ligne 
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horizontale qui part de ce point tombe sur l'échelle verticale 
à la division 39; le déplacement dans le Nord est donc de 39 
milles ou de 39 minutes en latitude. 

La ligne verticale qui part du même point P tombe sur 
l'échelle horizontale à la division 26; ce qui indique un dépla- 
cement de 26 milles dans l'Est. 

Ces 26 milles étant supposés parcourus sur le parallèle 
moyen de 42°, le fil est tendu sur le degré correspondant du 
limbe, et la ligne verticale qui s'élève sur la division 26 de 
l'échelle horizontale rencontre le fil au point R. De ce point 
au centre du quadrant, on compte 35 divisions. Les 26 milles 
parcourus sur le parallèle 42° valent donc 35 milles à l'équa- 
teur ou 35 minutes de déplacement en longitude dans l'Est. 

Les problèmes de route qui découlent des deux lemmes 
fondamentaux peuvent être résolus par un procédé analogue. 

Si le nombre de milles proposés est supérieur à celui des 
divisions de l'échelle, on attribuera à chaque division la valeur 
de 2, 3, 4 milles, ou plus selon le besoin, pour que l'opération 
puisse être effectuée sur la surface du quadrant. Il sera facile 
aussi de partager à vue d'œil les intervalles des divisions pro- 
portionnellement aux fractions de milles, s'il y a lieu, et de 
mener des lignes occultes intermédiaires parallèles aux lignes 
du treillis. 

Ce procédé pouvait-il être utilisé sur le quadrant que nous 
décrivons? Nous ne le croyons pas. Une seule échelle pourrait 
à la rigueur suffire, puisque le fil muni de ses index permet de 
reporter les divisions de cette échelle sur l'autre côté. Les index 
suppléent aussi aux cercles concentriques.Maisle treillis rectan- 
gulaire manque totalement, et il faudrait, à chaque opération, 
tracer des lignes perpendiculaires réelles et non occultes; ce 
qui est inadmissible comme procédé pratique. 

Sans aucun doute, le procédé du quartier de réduction 
diffère entièrement du procédé applicable au tracé trigono- 
métrique de notre quadrant, puisqu'on n'y fait pas usage des 
sinus. 

Cependant, dans le quartier de réduction, les lignes du 
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treillis rectangulaire s'appuient par une de leurs extrémités 
sur la graduation du limbe, et cette construction permet de 
trouver sur la figure le rayon d'un arc, le sinus, le cosinus et 
la tangente de cet arc, lorsque l'une de ces grandeurs est connue. 
Nous sommes donc encore ramenés à la connaissance des 
sinus, comme avec le tracé de notre quadrant, mais par une 
construction différente. 

Cette dernière est d'ailleurs fort ancienne. C'est celle du 
• cercle et du quadrant destour des Arabes, et elle figure sur 
un astrolabe arabe du xm e siècle décrit par MM. Sauvaire 
et J. de Rey-Pailhade (1). 

Dans le quartier de réduction, aussi bien que sur le treillis 
donnant les sinus, les deux demi-cercles construits sur les 
deux côtés du quadrant n'ont plus d'utilité et disparaissent; 
cependant la communauté d'origine et la solidarité de ces trois 
constructions (le treillis trigonométrique, les deux demi- 
cercles et le quartier de réduction) sont manifestes, car on 
peut les trouver réunies sur un même quadrant. Nous avons 
signalé l'astrolabe arabe de 1334 décrit par W. Morley, comme 
joignant un demi-cercle au treillis; citons un autre exemple 
dans un astrolabe marocain de la fin du xvm e siècle décrit 
et figuré par M. Delphin (2). Sur cet instrument, on trouve 
un quart de cercle portant le treillis et les deux demi-cercles. 

Des trois constructions qui se ramènent à deux, car le 
quartier de réduction n'est qu'une application spéciale du 
treillis, le compositeur du quadrans novus, dont notre instru- 
ment est un type, a choisi la plus élégante et la plus simple, 
puisqu'elle conduit au résultat cherché par deux demi-cercles 
seulement, alors qu'un tracé plus compliqué eût été impos- 
sible sur un tableau déjà chargé de lignes. Certains quadrants 
arabes qui sont munis du treillis donnant les sinus portent 
cette construction sur l'autre face, ou dos du quadrant, qui 



(1) Cf. op. cit. suprà. Journal Asiatique, 1893. 

(2) Delphin. L'Astronomie au Maroc. Journal Asiatique, 1891. 
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est alors dépourvue des tracés que nous avons trouvés sur le 
dos de notre instrument. 

Les résultats obtenus par la manœuvre des index ne répon- 
dent certainement pas à des solutions d'une grande exactitude. 
Les astrolabes et les quadrants étaient, d'ailleurs, des instru- 
ments trop petits pour fournir des indications bien précises 
et celles-ci devaient être vraisemblablement contrôlées sou- 
vent par l'usage de Tables. Mais nous avons vu que nombre de 
problèmes pouvaient être résolus rapidement par une simple 
manœuvre mécanique ; et la caractéristique de ces ingénieux 
instruments n'est-elle pas de suppléer à la rigueur aux Tables, 
et, si l'on peut dire, de se suffire à eux-mêmes, ou bien d'évo- 
quer par les tracés qu'ils portent les procédés de calcul parti- 
culiers à telle ou telle recherche? 

L'instrument, rassemblant dans un petit espace le résumé 
de la trigonométrie, de la mécanique céleste et de la connais- 
sance des Temps, devient ainsi le vade-mecum de l'astronome 
et du navigateur. 



LIVRE III 



Origine et Antiquité de 
T Astrolabe-Quadrant du Musée de Rouen 



L'instrument, dont nous avons décrit les caractères 
techniques, ne porte aucune date et le constructeur n'a pas 
signé son œuvre ; une certaine tradition le rattache au nom de 
Béthencourt et au pays normand. 

Ce que nous avons dit de Fhistoire du quadrans novus 
permet d'affirmer que le quadrant de Rouen est bien un spéci- 
men de cet instrument, composé dans l'Europe atine à la fin 
du xm e siècle. Malgré la présence de certaines notations 
d'origine exotique parmi les tracés qu'il porte, il est bien 
latin et chrétien et il a été construit par un Européen. 

A ces premiers caractères, nous désirons joindre des no- 
tions aussi complètes que possible sur l'origine et sur la date 
de construction de ce modèle. Il n'est pas indifférent, en effet, 
pour l'histoire des sciences mathématiques et mêmes nautiques 
en France et principalement en Normandie, que cet instru- 
ment date seulement du xvi e siècle ou que l'époque de sa 
construction puisse être placée avant celle de la Renaissance 
qu'il ait été fabriqué ou utilisé en Normandie, ou bien qu'il 
soit d'origine étrangère. 

C'est aux caractéristiques astronomiques des tracés que 
nous nous adresserons tout d'abord pour obtenir une réponse 
à la question de date; elles nous fourniront les données les 
plus précises et les moins discutables. Les caractères épigra- 
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phiques et artistiques seront ensuite rapprochés de ces premiers 
éléments. Enfin, la gaine même, qui accompagne l'instrument 
et dont nous n'avons pas encore parlé, présente des figures 
qu'il importe d'examiner. 

A — H y a plusieurs données astronomiques que nous pou- 
vons interroger, quoique d'importance inégale; et, si elles ne 
fournissent pas des résultats concordants, nous devrons dis- 
cerner les plus probantes et donner les raisons de l'anachro- 
nisme des autres. 

1° La date la plus ancienne est fournie par le zodiaque 
lunaire. En effet, la position du commencement de la première 
mansion à 10° Aries correspond, comme nous l'avons démon- 
tré, à l'année 788 ou environ. Mais il est bien évident que cette 
date ne se rapporte, en aucune façon, à l'époque de la construc- 
tion de l'instrument, et sa haute antiquité même est l'argu- 
ment le plus probant de l'anachronisme de cette disposition. 

Tout d'abord, il y a lieu de constater que le constructeur 
de notre quadrant n'a fait que se conformer aux indications 
fournies par le compositeur du quadrans novus. L'auteur du 
manuscrit de 1433 prescrit de placer le commencement de 
la première mansion au commencement du Bélier si l'on veut, 
ou bien à 10° de ce même signe à cause du mouvement de la 
huitième sphère (1). Un autre manuscrit, des premières années 
du xiv e siècle (2), place l'origine de la première mansion à 
10°14' du Bélier pour la même raison. 

Comment cette disposition, qui ne s'accorde pas plus avec 
l'époque de la composition du quadrans novus qu'avec celle 
de la construction de notre modèle, a-t-elle été adoptée? 

Le zodiaque lunaire figuré sur le quadrant de Rouen est 
manifestement arabe; les noms des mansions ne laissent 
place à aucun doute sur ce point, et, d'ailleurs, les Latins n'en 
connaissaient pas d'autre. Ce système, dont la signification 
météorologique et astrologique avait, chez les Orientaux, une 



(1) Ms. lat. 7294, fol. 21 r° : « incipe a capite arietis si vis vel in 10° 
gradu ipsius propter motum octavse spherœ. » 

(2) Ms. lat. 7416 B, fol. 6 v°. 
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si grande importance, fut transmis à l'Occident avec d'autres 
éléments de la science astronomique et astrologique arabe; 
mais s'il fut accepté par les astrologues latins, ceux-ci n'en 
faisaient que peu de cas dans leurs élucubrations et s'en rap- 
portaient communément aux ascensions des signes solaires. 

C'est ce qui explique comment ce système a été admis 
sans beaucoup de sens critique par le compositeur du quadrans 
novus et par notre constructeur. Le compositeur latin du qua- 
drans novus désirant, pour suivre la tradition imposée par les 
Arabes, établir sur l'instrument qu'il imaginait le zodiaque 
lunaire, s'est adressé à un modèle arabe certainement plus 
ancien et il l'a reproduit sans modification. 

Remarquant la position de la première mansion à 10° Aries 
sur le modèle qu'il copiait, il l'a interprétée comme une consé- 
quence du mouvement de la huitième sphère ou mouvement 
de précession, mais il a négligé de l'adapter à son époque 
(1290) en plaçant, comme il convenait, le commencement du 
zodiaque lunaire à 17° du Bélier, soit que ce système n'eût 
aucune importance d'actualité pour ses contemporains latins,, 
soit qu'il fût dans les traditions arabes, à cette époque, de 
conserver la disposition du zodiaque lunaire arabe primitif. 

Pour les mêmes raisons, le constructeur de notre modèle 
a dû, à une époque ultérieure, copier sans le modifier le zodia- 
que lunaire du quadrans novus ou même celui d'un astrolabe 
arabe le plus complet qu'il aura trouvé, puisqu'il reproduit 
jusqu'aux noms des mansions. 

Nous avons reconnu précédemment, en retraçant l'histoire 
des mansions lunaires, que les principes scientifiques des ara- 
bes ont varié à l'égard du déplacement du zodiaque lunaire, 
mais que leurs astronomes les plus savants durent, dans la 
suite, pour conserver aux mansions leur signification météo- 
rologique, attribuer au zodiaque lunaire le mouvement 
normal en longitude. 

Certains constructeurs latins suivirent cette méthode 
rationnelle; et, sur un astrolabe européen daté de 1543, nous 
avons trouvé la première mansion à 20° Aries, position qui 
est conforme à l'accroissement en longitude pour cette époque. 

10 
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Quelles que soient les raisons qui ont guidé le constructeur 
du quadrant de Rouen, la disposition qu'il a adoptée a eu pour 
nous une conséquence heureuse, puisqu'elle nous vaut de possé- 
der la reproduction du zodiaque lunaire originel des Arabes, 
celui du vm e siècle. 

2° Nous avons remarqué, d'après la position du cercle des 
jours sur le dos du quadrant, que le périgée correspond à 270° 
de longitude, c'est-à-dire au solstice d'hiver. Si cette disposi- 
tion était réellement intentionnelle, elle aurait une significa- 
tion. En effet, la ligne des apsides de l'orbite solaire se déplace 
annuellement de H", 7 dans le sens direct, marchant à l'en- 
contre de la ligne des équinoxes qui rétrograde de 50", 2 
dans le même temps. Il s'ensuit que la longitude du périgée 
s'accroît chaque année de la somme de ces deux valeurs 
angulaires, c'est-à-dire de 61",9. 

En partant des données actuelles, on reconnaît que le péri- 
gée coïncidait avec le solstice d'hiver vers l'an 1250 de notre 
ère; la durée du printemps était alors égale à celle de l'été et 
celle de l'automne à celle de l'hiver. 

Il est peu probable que le constructeur ait tenu compte de 
cette circonstance; et, s'il a attribué une durée égale au prin- 
temps et à l'été, il a mis une différence d'un jour entre l'au- 
tomne et Thiver. Nous avons, d'ailleurs, constaté que la distri- 
bution des jours dans les quatre saisons manque d'exactitude 
et ne s'accorde nullement avec la position apparente du 
périgée. 

En fait, on trouve une disposition identique du cercle 
excentrique des jours sur des astrolabes d'époques différentes, 
notamment sur des instruments, ou des figures, datés du xvi e 
siècle; ce qui prouve qu'on ne lui attribuait généralement 
aucune signification précise. 

Cependant, l'anonyme de 1433, décrivant le tracé du cercle 
excentrique des jours sur le dos du quadrant (1), prescrit de 
déplacer le centre sur une ligne occulte joignant le centre du 



(1) Ms. lat. 7294, fol. 3 v°, 1. 9. 
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-cercle du zodiaque à 29° des Gémeaux, position de Fapogée 
qui correspond à Tannée 1188 environ. Il partage ensuite cette 
ligne en 32 parties égales; et, plaçant une pointe du compas à 

I /32 e du centre du zodiaque, il décrit avec l'autre pointe un 
cercle intérieur qui passe à 1 /32 e de l'autre extrémité de la 
ligne. 

Proclus (1) décrit un procédé analogue, mais les mesures 
qu'il indique sont différentes et il place l'apogée à 5°30' des 
Gémeaux. 

Le 29° des Gémeaux est si proche du point solsticial 
qu'il est impossible de reconnaître si la règle indiquée par le 
manuscrit de 1433 a été suivie par notre constructeur. 

3° Les deux caractéristiques précédentes ne paraissent 
pas avoir retenu l'attention du constructeur et elles sont sans 
valeur pour la détermination de la date de l'instrument. 

II n'en est pas de même pour un autre élément que nous al- 
lons analyser minutieusement et qui devait nécessairement 
être d'actualité. Nous voulons parler de la position de l'équi- 
noxe de printemps. 

Il est très facile de déterminer mathématiquement la 
date de l'équinoxe dans la suite des années juliennes en partant 
de l'indication précise de la date de l'équinoxe dans une 
année prise comme point de départ. 

Nous avons placé ce point de départ au début du prin- 
temps de l'année 1600, qui marque le commencement de la 
période grégorienne de 400 ans. En construisant la table des 
écarts de la date de l'équinoxe dans cette période, nous avons 
reconnu que le printemps a commencé en l'an 1600 (2) 
le 20 mars à 10 h 12 ra 28 s ,60. 



(1) Proclus. Hypotyposes; édit. Halma, p. 90. 

(2) La table des écarts indique pour l'année 1905, la 305 e de la période 
grégorienne de 400 ans, un retard de 0i,8710, l'écart étant supposé 
nul au début de la période. Ce retard évalué en heures est de 20 h 54mi4 s ,40. 
L'Annuaire des Longitudes fixant le moment de l'équinoxe du prin- 
temps en 1905 au 21 mars à 7 h 6 m 43 s , si l'on retranche de cette date le 
retard indiqué, on trouve pour date de l'éauinoxe en l'an 1G00 : 

20 mars 10M2 m 28 s ,60. 
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Par suite de la réforme grégorienne, le 20 mars 1600 
grégorien correspond au 10 mars julien sans autre modification. 

Pour trouver la date de Féquinoxe dans les années juliennes 
antérieures, il suffira de tenir compte de l'avance de 0j,0312 
qui se produit à la fin de chaque série de quatre années 
juliennes (1). On multipliera le coefficient 0.0312 par le nombre 
d'années bissextiles qui se trouvent entre Tan 1600 et Tannée 
antérieure proposée, et Ton ajoutera le produit à la date de 
Féquinoxe de 1600; la somme donne la date de Féquinoxe pour 
Fannée julienne proposée. 

Mais il faut que cette dernière soit bissextile; si non, on 
prend la première bissextile antécédente pour effectuer le 
calcul, puis on compte un retard de 0j,2422 pour chaque année 
commune succédant à cette année bissextile prise pour terme 
de comparaison. 

Recherchons maintenant à quel jour du mois de mars 
correspond Féquinoxe de printemps sur notre quadrant. Nous 
voyons que la ligne qui marque le commencement du Bélier se 
trouve exactement dans le prolongement du trait de division 
13 du mois de mars dans le cercle des jours. 

Mais ce trait marque-t-il le commencement, le milieu, ou 
la lin du treizième jour de mars? Il semblerait, au premier 
examen, qu'il doive en indiquer la fin, puisqu'il se trouve 
entre le 13 e et le 14 e intervalle de la division du mois de mars. 
Nous avons cependant admis antérieurement, en étudiant le 
déplacement de l'alidade sur le cercle des jours, que chaque 
trait de division donne la date qu'il porte à l'intervalle qui le 
suit, du moins pour Fannée bissextile après le 29 février et 
pour les deux premiers mois de la première année commune. 

Nous avons vu comment cette disposition permet de placer 



(1) L'année tropique étant de 365i,2422 et Tannée julienne étant 
de 365i,2500, moyenne de trois années communes de 365 jours et d'une 
année bissextile de 366, il y a, dans le calendrier julien, un excès de 
0j,0312 à la fin de chaque série de quatre années et le moment de Féqui- 
noxe se trouve avancer d'autant. Au contraire, l'année commune étant 
plus courte de 0j,2422 que l'année tropique, chaque année commune 
produit un retard propre égal à cette quantité. 
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le jour intercalaire à la suite du 28 février dans Tannée bissex- 
tile, et elle tire une vérification importante de l'examen d'un 
instrument du même genre et d'une époque presque contem- 
poraine, dont MM. H. Sauvaire et J. de Rey-Pailhade (1) ont 
donné l'analyse complète et la reproduction photographique. 

Il s'agit d'un astrolabe arabe sur lequel se trouve inscrite 
la date de sa construction, en l'an 609 de l'hégire. L'année 
astronomique 609 de l'hégire commençant le samedi 2 juin 1212 
du calendrier julien, nous pouvons admettre l'an 1212, qui est 
précisément une année bissextile, pour la date de la construc- 
tion de l'instrument. 

Calculons l'avance qui s'est produite dans la date de l'équi- 
noxe entre Tannée 1212 et Tan 1600. Nous trouvons un écart 
de 388 années comprenant 97 bissextiles. 

0j,0312 X 97 = 3j,0264 = 3j h 54™40 s ,96 

Ajoutons cette valeur à la date du printemps de 1600, et 
nous aurons la date de Téquinoxe en 1212. 

10 mars 10 h 12 m 28 s ,60 
3 jours 54 40 ,96 

13 mars 11* 7 m 9 S ,56 

L'équinoxe arrivait donc à peu près au milieu du 13 e jour 
de mars en Tan 1212. Or, sur l'instrument photographié par 
MM. Sauvaire et de Rey-Pailhade, la ligne du commencement 
du Bélier passe exactement au milieu de l'espace qui sépare 
le trait de division 13 du trait 14 dans le mois de mars; donc 
le jour du 13 mars commence bien au trait de division 13. 

Le quadrant de Rouen présente des caractères qui semblent 
indiquer que le constructeur s'est inspiré de tracés empruntés à 
des instruments arabes, et il y a lieu de supposer que la mé- 
thode arabe a été également suivie pour le tracé du cercle des 
jours. 



(1) Sur une mère d'astrolabe arabe du xm e siècle] Journal Asia- 
tique, 1893. 
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Il nous reste à déterminer l'époque à laquelle l'équinoxe 
du printemps arrivait au commencement du 13 mars, puisque 
c'est bien cette date qui est indiquée sur le quadrant. 

L'année bissextile 1272, séparée de Fan 1600 par 82 bis- 
sextiles, donne les résultats suivants : 

0j,0312 x 82 = 2j,5584 = 2j 13 h 24*5 s ,76 

10 mars 10 h 12*»28 s ,60 

2 jours 13 24 5 ,76 

12 mars 23*36 m 34%36 
Pour Tannée 1268, nous obtenons : 

13 mars h 21 m 30*,04. 

C'est donc Tune ou l'autre de ces deux années qui corres- 
pondrait à la position de l'équinoxe sur le quadrant de Rouen. 

Dans le traité du quadrant de Profatius transcrit en 1324, 
on trouve une table de l'entrée du soleil dans les degrés des 
signes du zodiaque de cinq en cinq jours (1). D'après cette table, 
le soleil est à 26°32' des Poissons le 10 mars et à 1°56' du 
Bélier le 15; ce qui place le moment de l'équinoxe au 13 mars 
à 4 h 52 ra du matin, en supposant que le jour commence à minuit. 
D'après nos calculs,cette position de l'équinoxe correspondrait 
à l'année 1244. 

Si l'on fait commencer le jour à midi du jour précédent, il 
faudra ajouter 64 ans aux chiffres que nous avons trouvés. 
L'an 1268 de notre quadrant deviendra l'année 1332 et l'année 
1244 de la table de Profatius sera remplacée par l'année 
1308 (2). 

4° Les tableaux circulaires tracés sur le dos du quadrant 
ne fournissent aucune autre indication au point de vue qui 
nous occupe. 



(1) Ms. lat. 7437, fol. 163 r° : Tabula dierum etgraduumquiponuntur 
in dorso (quadrantis). 

(2) Toutes les années auxquelles nous nous sommes arrêtés sont 
bissextiles parce que dans ces années l'équinoxe suit immédiatement 
Yêquation produite par le 29 février, jour intercalaire. 
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Bien qu'il ait été souvent observé que, quand un astrolabe 
porte une partie du calendrier perpétuel, le constructeur fait, 
en général,commencer la table par les notations qui correspon- 
dent à Tannée dans laquelle il a fabriqué l'instrument, la 
table pascale perpétuelle, telle qu'elle se présente sur notre 
quadrant, n'appartient à aucune époque précise. 

Cette table commence par le nombre d'or 16 et les lettres 
dominicales G F, notations qui appartiennent à l'année 
1364. La concordance de ces deux mêmes signes, qui se repro- 
duit tous les 532 ans (période dionisienne), s'est présentée 
auparavant en l'an 832, et depuis en 1896. 

Il ne faut voir là toutefois qu'une coïncidence fortuite 
qui n'indique pas la date de la construction de l'instrument, 
mais qui résulte de ce que, le nombre d'or 16 revenant au 21 
mars dans le calendrier julien et les lettres dominicales G F 
à la première année du cycle solaire, ces signes se trouvent 
naturellement placés les premiers dans la table pascale pour 
les raisons que nous avons exposées. 

5° Poursuivant la solution de notre problème, nous pou- 
vons encore chercher, dans les positions des onze étoiles du 
quadrant comparées aux positions actuelles, une mesure très 
précise du temps qui s'est écoulé depuis l'époque où ces posi- 
tions premières étaient d'actualité. 

Le tableau de la page 110 donne les coordonnées équato- 
riales de toutes ces étoiles, et la longitude de quatre d'entre 
elles qui sont les plus proches de la ligne écliptique. Nous avons 
exposé les raisons qui nous ont fait choisir ces dernières pour 
termes de comparaison et constaté en même temps que l'écart 
entre les longitudes anciennes de ces étoiles et les longitudes 
en l'an 1900 n'est pas représenté par un chiffre constant; ce 
qui dénote une assez grande incertitude dans les positions 
adoptées sur l'instrument. 

En s'adressant à l'étoile Cor Leonis, qui est placée presque 
sur la ligne écliptique, on trouve sur le quadrant que cette 
étoile est à 18°30' du signe du Lion ou à 138°30' de longitude. 
La même étoile étant en 1900 à 148°30' ou environ, il y a 
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une différence de dix degrés. Ces dix degrés correspondent à 
l'amplitude du mouvement de précession pendant la durée de 
720 ans; ce qui nous reporterait à Tan 1180. 

Les tables d'Ulugh-Begh (1), qui sont de 1430, placent cette 
étoile (Kalb-al-Asad) à 22°13' du Lion. 

L'étoile Cor Leonis (Régulas) manque rarement sur les 
astrolabes; elle est signalée par sa position sur le contour du 
zodiaque de l'araignée dans le signe du Lion, et, comme ce 
zodiaque est gradué, il y a là un moyen de reconnaître à pre- 
mière vue, par le degré que cette étoile occupe, l'âge approxi- 
matif d'un astrolabe quelconque; mais il s'en faut que cette 
position soit toujours correcte. 

Les astronomes arabes se sont attachés à calculer la posi- 
tion en longitude de cette étoile dans la suite des temps, en 
remontant jusque dans le huitième siècle avant l'hégire (2), 
ce qui prouve qu'ils en faisaient un point de repère important. 

Sur l'araignée d'un astrolabe marocain de l'an 605 de l'hé- 
gire (1208) et figuré par Sarrus (de Strasbourg), nous trouvons 
la même étoile à 19° du Lion, position qui s'accorde avec l'épo- 
que de l'instrument; mais l'astrolabe de Regiomontanus, 
daté de 1468, porte cette étoile à 20°30', d'après la figure repro- 
duite par Repsold (3), et cette position correspond à l'année 
1325 environ. Enfin, la longitude 22°45' du Lion,que nous rele- 
vons sur un astrolabe de 1543, conviendrait à l'année 1485. 

L'an 1180 est la date la plus éloignée que nous puissions 
établir; la date la plus rapprochée est fournie par l'étoile 
Aldebaran, dont la longitude ne s'écarte de la longitude de 
1900 que de huit degrés représentant 576 années. La date 
correspondante est l'an 1324. 

Si l'on s'arrête à un terme moyen et si l'on tient compte 
des indications fournies par le reste du tableau, on peut ad- 
mettre que les positions des étoiles marquées sur l'astrolabe- 



(1) Hyde. Tabulée Ulugh-Beighi) 1665, p. 74. 

(2) L.-A. Sédillot. Matériaux pour servir à V histoire comparée 
des sciences mathématiques, etc.; t. I, 1849; in-8°, p. 278. 

(3) Repsold. Zur Geschichte der astronomischen Messwerkzeuge\ 
Leipzig, 1908, fig. 10. 
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quadrant du musée de Rouen correspondent à Fépoque du 
xm e siècle. 

Enfin, en rapprochant les caractéristiques astronomiques 
principales et les plus précises, c'est-à-dire la position de l'équi- 
noxe et les coordonnées des étoiles, on trouve qu'elles sont 
assez exactement concordantes et se rattachent à la fin du 
xm e siècle. 

Malgré leur valeur, ces données ne sont pas décisives, parce 
qu'il se pourrait que le quadrant de Rouen, reproduisant 
un type d'instrument qui a été composé à la fin du xm e siècle, 
ait conservé les caractéristiques du modèle primitif. Il importe 
donc de rechercher si les autres caractères présentés par l'ins- 
trument s'accordent avec les données astronomiques. 

B — Examinons maintenant la forme des lettres et des 
chiffres gravés sur l'instrument, et recherchons leur signifi- 
cation archéologique. 

L'examen paléographique des lettres ne renseigne pas avec 
certitude sur l'ancienneté de l'instrument; on y trouve des 
capitales gothiques dans le goût des xm^ X iv e et xv e siècles, 
et des minuscules dont la forme s'est conservée jusqu'au 
xvi e siècle. 

Les majuscules sont beaucoup plus sobres de fioritures 
que celles qui sont employées dans l'écriture cursive; elles 
répondent plutôt aux majuscules des inscriptions avec la 
forme qu'on leur donnait entre le xm e et le xv e siècle. 

D'après les tableaux de Chassant (1), les minuscules gra- 
vées sur le quadrant se retrouvent au xin e , au xiv e et encore 
au xv e siècle; mais plusieurs lettres commencent à se modifier 
à cette dernière époque, et à s'éloigner des formes que nous 
offre notre modèle. 

La lettre e, qui présente sur l'instrument la forme d'un c, 
dont la corne supérieure est barrée par un trait oblique, est 
assez particulière au xm e siècle. 



I (1) Alph. Chassant. Paléographie des chartes et des manuscrits 
du xi e au xvn e siècle; Evreux, 1839. 
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Nous sommes heureux de pouvoir joindre à ces considéra- 
tions Fappréciation compétente de M. Maurice Prou (1), qui 
a bien voulu nous donner son avis dans une lettre dont nous 
extrayons le passage suivant : 

« L'écriture des inscriptions de l'astrolabe me paraît être 
de la fin du xm e siècle ou du commencement du xiv e ; j'avoue 
même que la forme des lettres indique la seconde moitié du 
xm e siècle plutôt que le xiv e . » 

Les chiffres ont, sauf le chiffre deux, une forme bien définie 
et constante sur l'instrument; ils paraissent ainsi devoir four- 
nir une indication plus précise que les lettres. 

Les caractères employés sont les chiffres dits arabes dont 
l'usage n'a commencé à se répandre communément en Europe 
que dans le cours du xm e siècle. Il n'entre pas dans le cadre 
de notre étude de rappeler même sommairemeut les nombreux 
travaux auxquels ont donné lieu les recherches sur l'origine 
des chiffres arabes, sur l'époque de leur introduction en Occi- 
dent, et sur leur emploi plus ou moins étendu dans les chartes, 
les manuscrits scientifiques et les inscriptions lapidaires au 
Moyen Age. Nous retiendrons seulement qu'ils étaient em- 
ployés couramment dans les tables numériques et les ouvrages 
scientifiques comme le traité du quadrant, quand ce traité 
fut composé par Profatius. 

Les chiffres gravés sur l'instrument de Rouen ressemblent 
à ceux que nous employons aujourd'hui et sont immédiate- 
ment reconnaissables, à l'exception des chiffres quatre, cinq 
et sept, dont la forme diffère totalement de la forme actuelle 
de ces mêmes chiffres. 

Les chiffres quatre et sept du quadrant se retrouvent 
jusqu'au xv e siècle, mais la forme du cinq est très archaïque. 

Cependant, nous trouvons tous ces chiffres sur la figure 
du quadrant du manuscrit de 1433, aussi bien que dans le 
texte et les tables du manuscrit de 1324. 



(1) Cf. Maurice Prou. Recueil de fac-similés d'écritures du 
XII e au xvn e siècle] 2 vol. 1892-1896. — Manuel de Paléographie latine 
et française du vi e au xvn e siècle) in-8°, Paris, 1892. 
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Au reste, M. Campagne (1), dans une étude sur Femploï 
des chiffres arabes au Moyen Age, reproduit une planche de 
chiffres empruntés à l'ouvrage des Bénédictins (2), dans la- 
quelle nous trouvons, comme appartenant au xm e siècle, la 
série complète des chiffres gravés sur le quadrant de Rouen ; il 
n'y a qu'une légère différence pour le chiffre deux, qui est moins 
bien formé dans la série des Bénédictins. Ce chiffre paraît, en 
effet, avoir acquis la forme que nous lui connaissons aujour- 
d'hui, dans le courant du xiv e siècle. 

Sur l'instrument de Rouen, il est bien reconnaissable, 
mais c'est le seul qui affecte des formes variées au nombre de 
trois pour le moins. 

Pour évaluer l'antiquité des lettres et des chiffres du qua- 
drant de Rouen, nous trouvons un terme de comparaison dans 
l'astrolabe de Regiomontanus daté de 1468 et conservé à la 
Bibliothèque de Nuremberg. D'après le dessin qu'a donné 
Repsold, dans son récent ouvrage, de la face de cet astrolabe, 
les noms des signes gravés sur le zodiaque de l'araignée sont 
écrits en capitales gothiques presque identiques à celles des 
noms des signes sur notre quadrant ; il n'y a de différence que 
pour la lettre A qui se montre, sur le quadrant, barrée au som- 
met et à la base par un large trait horizontal, et pour la 
lettre G, dont la corne supérieure porte un crochet relevé. 
La figure donnée par Repsold ne présente pas de minuscules 
et nous ne pouvons, sur ce point, établir de comparaison. 

A l'égard des chiffres, nous relevons des ressemblances 
et aussi d'importantes différences. Les chiffres quatre et sept 
se retrouvent avec leur forme spéciale sur les deux instruments. 
Mais le chiffre deux a la forme approchée d'un Z sur l'astrolabe 
de Regiomontanus et le chiffre cinq ressemble à notre chiffre 
actuel privé du crochet qui surmonte le trait vertical de ce 



(1) Maurice Campagne. De remploi des chiffres dits arabes au 
Moyen Age; in-8°, Agen, 1904. 

(2) Nouveau traité de Diplomatique (1750-1765); tome III, pi. 60, et 
tome IV, page VII de la préface. 
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caractère. Ces deux derniers types sont encore communs au 
xvi e siècle. 

La forme très ancienne du chiffre cinq, que nous voyons 
sur notre modèle, a disparu sur celui de Nuremberg qui, pour 
cette raison, nous paraît sensiblement plus moderne. 

C — L'ensemble des caractères épigraphiques du quadrant 
de Rouen se rapporte au xiv e siècle ; mais le fini de la gravure et 
la précision du tracé géométrique s'accordent-ils avec une 
époque aussi ancienne? 

Il ne semble pas que la gravure de l'instrument dût présen- 
ter beaucoup de difficultés à une époque où Ton gravait le 
métal avec une habileté dont les pièces d'orfèvrerie, les émaux 
champlevés, les sceaux, les coins, les plaques tombales 
nous ont laissé des témoignages suffisants. 

Quant à la précision du tracé, elle marchait de pair avec 
l'étendue et le genre des connaissances mathématiques à cette 
époque; la description et l'exécution des procédés graphiques 
de construction, contenus dans les manuscrits du commence- 
ment du xiv e siècle que nous avons examinés (1), font preuve 
de ressources très suffisantes pour permettre de mener à bonne 
fin un pareil travail. 

Il est possible même que le constructeur fût simplement un 
habile artisan possédant la pratique des procédés graphiques de 
la projection stéréographique, et dont la tâche aurait consisté 
à reproduire sur le cuivre un modèle dessiné sur parchemin, 
car nous avons relevé des erreurs d'exécution assez importantes. 

Les positions du soleil pour les différents jours de l'année 
ne sont pas aussi régulières que dans les tables données par 
Profatius; les positions d'étoiles offrent des écarts considé- 
rables; les parties symétriques des lignes d'horizon oblique ne 
présentent pas une correspondance exacte; enfin le carré 
géométrique n'est pas placé très régulièrement. Le cadre 
extérieur, qui, d'après la position adoptée sur l'instrument, 
devrait s'appuyer sur le milieu de chacun des côtés du qua- 



(1) Cf. Les tracés figurés dans le ms. lat. 7416 B, folios 3, 4, 6 et 7. 
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drant, tombe sur un point ui peu plus éloigné du centre que 
ce milieu. 

Maintenant, cet artisan était-il un Provençal ou un Nor- 
mand, un Levantais ou un Ponentais? C'est ce qu'il est impos- 
sible de dire; mais nous pouvons chercher des indices prouvant 
que Tinstrument a été entre les mains d'un possesseur normand. 

Bien que l'origine, du quadrans novus soit nettement lan- 
guedocienne, il est intéressant de constater que le compas lu- 
naire, que nous trouvons sur notre quadrant, a été maintes 
fois reproduit par les ivoiriers quadraniers de Dieppe (1). 

Qu'il ait été imaginé, ou, ce qui est assez probable, imité 
par les Dieppois, cet appareil a donc jusqu'à un certain point 
un caractère régional. Les nombreux spécimens de cadrans à 
boussoles munis d'un compas lunaire, que l'on trouve dans les 
musées ou dans les collections particulières, ne remontent 
guère à une époque antérieure au xvn e siècle; il n'en est pas 
moins curieux de relever, sur un instrument certainement fort 
ancien et d'origine présumée normande, un appareil qui fut 
dans la suite pour les constructeurs dieppois comme une sorte 
de spécialité. 

L'examen d'un dernier document,la gaine de l'instrument, 
nous fournira de nouveaux indices pour répondre aux questions 
que nous nous sommes proposées. 

D — La gaine du quadrant (pi. IV) est en cuir et porte sur 
le côté une ouverture fermée par un couvercle qui s'emboîte 
sur le corps de la gaine. Sur chaque face de ce couvercle se 
trouvent deux passants ou anneaux aplatis en cuir qui sont 
répétés sur les deux faces du corps de la gaine. 

Dans ces anneaux était passée une courroie dont les extré- 
mités portaient un bouton ou épaulement qui s'arrêtait 
contre les anneaux du corps de la gaine: on remarque, en 
effet, sur la surface de la gaine, tout contre ces deux 



(1) Cf. Ambroise Millet (conservateur du Musée de Dieppe). 
Anciennes industries scientifiques et artistiques dieppoises; Dieppe, 1894, 
in-8°. 
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anneaux, une légère foulure du cuir résultant de la pression 
opérée par la courroie et ses épaulements. 

Il y avait vraisemblablement une courroie pour chaque 
face, et le passage de ces courroies dans les anneaux du corps 
et du couvercle de la gaine maintenait la réunion de ces deux 
parties. 

Les deux anneaux du corps de la gaine étant plus rappro- 
chés l'un de l'autre que ceux du couvercle, cette double cou- 
roie formait sans doute une anse assez ample pour embrasser 
le corps et passer sur l'épaule à la façon d'une bandoulière. 
La gaine étant ainsi portée, il suffisait, pour découvrir l'ins- 
trument, de soulever le couvercle en le faisant glisser le long 
des courroies qui le retenaient, et ce couvercle restant attaché 
à l'appareil ne risquait pas d'être perdu. 

La robustesse de cette enveloppe et la disposition des cour- 
roies de suspension qui l'accompagnaient semblent bien indi- 
quer qu'elle n'était pas faite pour un instrument de cabinet, 
mais pour un instrument qu'on pouvait porter sur soi comme 
use arme et par tous les temps. 

Bien que solide et propre à résister à l'action des intempé- 
ries, cette gaine est ornée d'estampages révélant un riche 
possesseur. 

L'ornementation est la môme sur les deux faces. Celle 
du couvercle ne nous retiendra pas; elle consiste en un aligne- 
ment de huit losanges contenant chacun une étoile à huit 
branches. Les figures frappées sur le corps de la gaine ont, au 
contraire, une importante signification. 

Tout d'abord, au centre, on voit un cartouche circulaire 
contenant la figure d'un cavalier armé ou chevalier passant 
au galop et brandissant une épée au-dessus de sa tête. Le 
casque, orné d'un vaste panache, est pourvu d'une visière 
et aussi d'oreillères rabattues sur les joues. Le relief de cette 
partie de la figure étant un peu effacé, ce dernier détail n'appa- 
raît pas très nettement. 

D'autre part, une figure de si petites dimensions frappée 
sur un cuir assez fort ne laisse pas apercevoir de détails dans 
l'armure du chevalier ni dans le harnachement du cheval, de 
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sorte qu'il n'est guère possible de reconnaître à quelle époque 
ce costume se rapporte. Il est probable que cette image est une 
imitation du sceau du propriétaire de l'instrument. 

Dix autres cartouches circulaires entourent ce cartouche 
central et renferment tous le même motif : l'agneau chrétien 
nimbé, marchant à gauche, la tête tournée à droite, accom- 
pagné de l'oriflamme à deux pointes, dont la hampe est sur- 
montée d'une croix pattée. 

La prédominance de l'agnel est frappante et rappelle 
immédiatement la pièce principale des armoiries de la ville de 
Rouen qui sont, et de bien longue date, à l'agneau marchant 
avec un chef de trois lys. Le plus ordinairement, l'agneau 
pascal des monuments chrétiens, représenté marchant, porte 
une bannière et non l'oriflamme; la hampe de cette bannière 
passe sur l'épaule et est retenue par la patte à demi-fléchie 
de l'agneau; une croix latine est peinte ou gravée sur la ban- 
nière. C'est aussi le type habituellement reproduit dans les 
armoiries de la ville de Rouen. 

Mais le gainier s'est adressé à un modèle à la fois commun 
et très soigné qu'il trouvait sur les pièces de monnaie de son 
époque. 

L'agneau pascal ou l'agnel a, en effet, figuré pendant plus 
d'un siècle sur les deniers d'or des rois de France. Il est admis 
assez généralement que l'agnel parut pour la première fois 
sur la monnaie d'or frappée à la fin du règne de St-Louis; 
mais on n'a encore retrouvé aucun échantillon de cette époque, 
et M. de Marcheville (1) fixe l'apparition de ce type sur les 
monnaies royales françaises à une ordonnance de Philippe IV, 
eij janvier 1310. Une déclaration royale du 7 février 1310 
ratifie un marché passé avec Rechin Gantinel, chevalier, et 
Pierre de Maante, bourgeois, pour la fabrication d'une « mon- 
naie d'or fin qui sera appelée à l'aignel et sera de 58 deniers et 
un tiers au marc de Paris ». 

Nous donnons le dessin de ce denier (pi IV) qui offre 
la plus grande ressemblance avec la figure estampée sur la 



(1) Reçue de Numismatique , 1889, p. 1-38. 
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gaine du quadrant de Rouen. L'attitude de l'agneau est exac- 
tement la même dans les deux figures; les seules différences 
consistent en ce que sur la pièce de monnaie l'oriflamme est 
à trois pointes et que la croix de la hampe est fleurdelisée 
au lieu d'être simplement pattée. 

Le coin de cette pièce de monnaie est resté le même pendant 
une quarantaine d'années. L'aignel frappé en 1356 sous 
Jean II est déjà modifié et celui de Charles VI est encore plus 
différent. 

De l'identité presque parfaite entre la figure de l'agnel de 
la gaine et celle de l'aignel frappé dans la première moitié du 
xiv e siècle, on ne saurait induire que l'instrument date certai- 
nement de la même époque, si cette preuve était la seule que 
nous puissions présenter. Bien que le fer du gainier ait été fait 
très probablement à l'image de la pièce de monnaie, cette 
copie aurait pu être postérieure et le fer lui-même être conservé 
assez longtemps pour un usage industriel. D'autre part, 
l'agneau chrétien figure sur une foule de monuments religieux 
d'époques très différentes sans grandes modifications. 

Mais cette ressemblance si frappante avec l'aignel du xiv e 
siècle acquiert une grande valeur par sa concordance avec les 
autres caractères d'antiquité présentés par l'instrument. 

En rassemblant nos preuves, nous trouvons que le quadrant 
rouennais offre les caractéristiques astronomiques du xin e 
siècle, soit qu'il ait été réellement construit à une date qui ne 
s'écartait pas trop de cette époque, soit que le constructeur 
ait, à une date ultérieure assez éloignée, reproduit, sans faire 
les corrections nécessaires, le type primitif de l'instrument 
qui avait été composé à la fin du xm e siècle. 

D'autre part, les caractères épigraphiques sont ceux du 
xiv e siècle; aucun détail de la forme des lettres et des chiffres 
ne révèle une époque nécessairement postérieure. 

L'exécution matérielle de l'instrument ne présentait 
pas de difficultés pour une époque qui nous a laissé tant de 
témoins de l'habileté des graveurs sur métal. 

Enfin, nous trouvons sur la gaine de l'instrument une repro- 
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duction fidèle du motif principal d'une pièce de monnaie 
frappée dans la première moitié du xiv e siècle. 

C'est à cette dernière époque que nous rattachons la cons- 
truction de l'astrolabe-quadrant du Musée de Rouen. 

On comprend alors comment le constructeur a adopté les 
caractéristiques astronomiques du quadrans novus de la fin du 
xm e siècle, dont il n'était pas très éloigné. 

Malgré quelques erreurs d'exécution, l'instrument est 
construit avec une certaine recherche, l'auteur y a même ajouté 
la table perpétuelle pascale qui n'est pas indiquée dans le 
traité de Prof atius, et il est difficile d'admettre qu'une indica- 
tion comme la position de l'équinoxe sur le cercle des jours 
ait pu passer pour une notion indifférente. Elle aurait certaine- 
ment été corrigée, si elle avait présenté un écart important 
avec la position qui convenait à la date de la construction de 
l'instrument. 

Nous ajouterons que la figure de l'agnel répétée dix fois 
sur chacune des faces de la gaine, bien que n'ayant aucun 
rapport avec la nature même de l'instrument, ne peut laisser 
de doutes sur l'intention de rappeler les armoiries de la ville 
de Rouen, qui, jointes à la reproduction du sceau du possesseur, 
font de l'instrument un objet bien personnel et normand, 
sinon comme fabrique, du moins comme usage. 



n 



Conclusion 



L'astrolabe-quadrant du Musée des Antiquités de Rouen 
est un spécimen du quadrans novus qui fut composé en Tannée 
1290 par Don Profat-Tibbon (Profatius), Juif de Marseille ou 
de Montpellier. 

Cet instrument était un perfectionnement du quadrans 
vêtus que les savants de FOceident latin avaient emprunté 
aux Arabes dès la fin du X e siècle, et qui ne comprenait que le 
quart de cercle de hauteur avec le tracé des heures et le carré 
des ombres ou carré géométrique. 

Au quadrans vêtus, Profatius ajouta, à l'exemple des Arabes, 
le tracé de projection du planisphère et un tracé trigonomé- 
trique qui développait considérablement l'étendue des res- 
sources mathématiques de l'instrument. 

Tous ces systèmes étaient rassemblés sur une seule face; 
l'autre face, ou dos de Finstrument,reçut le système de tables 
composées qui se trouve sur le dos de l'astrolabe circulaire : 
zodiaques solaire et lunaire, et cercle des jours. On y disposa 
encore le cercle de la révolution synoçlique de la lune. Ces tables 
circulaires, par leur réunion et leur disposition respective, 
formaient un résumé de la Connaissance des Temps. Le 
quadrans novus ainsi composé, portant encore un fil muni 
d'index mobiles sur une face et des alidades mobiles sur l'autre 
face, réunissait les divers tracés et reproduisait les usages de 
l'astrolabe et du quadrant simple. 

La plupart des éléments qui constituent Je quadrans novus 
sont un héritage de la science grecque, celle d'Hipparque, de 
Ptolémée, et de l'Ecole d'Alexandrie, mais les Latins en 
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doivent la connaissance aux Arabes qui les leur ont transmis 
après les avoir développés. Il convient même d'attribuer à 
ceux-ci la composition du zodiaque lunaire et du tracé don- 
nant les sinus. 

Le quadrans novus n'est cependant pas une simple copie 
d'un instrument arabe; il présente un arrangement original 
qui en fait un instrument latin, distinct des instruments arabes 
similaires, surtout quand il porte, comme le modèle de Rouen, 
un calendrier pascal. 

Ce modèle lui-même a été construit dans la première moitié 
du xiv e siècle, à une époque assez rapprochée de celle de la 
composition du quadrans novus pour que le constructeur ait 
pu lui conserver les caractéristiques astronomiques du type 
d'origine. 

Constitué par un quart de cercle en cuivre de 17 centimè- 
tres de rayon, il porte sur l'une des faces, qui est le dos du 
quadrant, le zodiaque solaire, le cercle des jours et le zodiaque 
lunaire, une table perpétuelle pascale, et un appareil mobile 
représentant la révolution synodique lunaire. 

Avec ces éléments, on peut connaître la longitude du soleil 
pour tous les jours de l'année, la position du soleil et de la lune 
dans les zodiaques solaire et lunaire, la nouvelle lune pascale 
et les nouvelles lunes de l'année, l'âge de la lune nécessaire 
pour le calcul du mouvement des marées. 
~*? L'autre face, par la graduation du limbe en 90 degrés, par 
les pinnules de visée insérées sur l'un des côtés et par le fil 
à plomb, constitue d'abord un instrument d'observation, le 
quart de cercle de hauteur ou quadrant d'altitude. 

Cette face porte le tracé des heures inégales de jour, dont 
le nom indique la destination, le carré des ombres ou carré 
géométrique approprié à la mesure de la hauteur des édifices 
et aux travaux d'arpentage et de géodésie. 

On trouve ensuite le tracé de projection du planisphère, 
auquel sont associées la double graduation équatoriale et 
écliptique du limbe et une échelle double des déclinaisons et 
des altitudes du pôle sur l'un des côtés de l'instrument. Ce sys- 
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tème, avec l'aide du fil muni d'index mobiles, permet de répé- 
ter un grand nombre des usages de Fastrolabe circulaire; il 
indique l'ascension droite et la déclinaison des étoiles, des 
signes et des degrés de l'écliptique, Fheure du lever, du cou- 
cher et du passage au méridien du soleil et des étoiles portées 
sur la projection, la différence ascensionnelle, etc. 

Enfin les deux demi-cercles trigonométriques, avec l'échelle 
portant les divisions du rayon ou sinus total et la manœuvre 
du fil, donnent la valeur des sinus de tous les arcs considérés 
sur le limbe et fournissent un nouvel élément de calcul pour 
la résolution des problèmes astronomiques. 

Ce même système s'applique encore à la solution de ques- 
tions nautiques, dont une partie au moins se posait déjà 
au début du xiv e siècle. Entre les mains d'un navigateur 
possédant les notions scientifiques générales et spécialement 
nautiques acquises à cette époque, l'instrument pouvait four- 
nir plus d'une indication précieuse, non seulement au point 
de vue astronomique, mais encore au point de vue particulier 
de la réduction des routes de haute mer. 

Peut-être même faut-il placer aux environs de cette époque 
l'introduction du quadrant dans la marine. On le trouve, en 
tous cas, mentionné parmi les instruments que portaient sur 
leurs navires les découvreurs de terres nouvelles à la fin du 
xv e siècle. 

Le quadrant a préparé l'institution du quartier nautique 
de réduction, qui donnait la solution des problèmes de route 
en mer, et aussi celle du quartier sphérique. Ce dernier instru- 
ment avait la forme d'un quart de cercle et le tracé qu'il 
portait, quoique différent de celui de notre quadrant, donnait 
la solution des mêmes problèmes astronomiques. 

Ces instruments, qui fournissaient des indications résul- 
tant de procédés mécaniques, ne furent abandonnés que 
quand les officiers de la marine eurent reçu généralement une 
instruction scientifique suffisante pour pouvoir se livrer à des 
calculs qui permettaient d'obtenir des solutions plus exactes; 
mais ce progrès n'eut lieu que vers le milieu du xvm e siècle. 
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On ne retint alors et on ne perfectionna plus que les instru- 
ments d'observation. 

Rien ne permet d'affirmer que ce quadrant, astronomique 
et nautique, fut construit en Normandie, mais il est certain 
qu'il fut possédé pendant le xiv e siècle par un Normand, 
rouennais ou dieppois, c'est tout un. Ce possesseur était-il 
quelque seigneur simplement amateur de sciences ou d'arts, 
qui gardait ce remarquable modèle comme un objet de curio- 
sité, ou même un savant de profession, homme d'étude ou de 
cabinet? Doit-on croire, au contraire, que cet instrument 
a rendu les services auxquels il était destiné? La gaine solide 
et pratique qui le renferme semble bien indiquer un possesseur 
actif qui tenait à le conserver avec lui dans ses déplacements 
ou ses expéditions. 

Une tradition, sur laquelle nous n'avons pu obtenir 
d'éclaircissements, attribue la possession de ce quadrant à 
Jean IV de Béthencourt, « le Conquesteur des Canaries ». 
Nous pouvons prendre ce nom comme un symbole de l'essor 
maritime des Normands entre le xiv e et le xv e siècle, de même 
que le nom d'Ango personnifie la navigation normande du 
xvi e siècle. 

Peut-être serait-ce ici le lieu d'évoquer le souvenir des 
expéditions normandes de la fin du xiv e siècle, expéditions 
restées mystérieuses, peut-être à dessein, puis abandonnées 
vers 1410 au moment où la France traversait une des périodes 
les plus critiques de son histoire. 

Le père G. Fournier (1) affirme que la côte de Guinée 
« estoit remplie de nos Colonies, qui portoient le nom des 
villes de France, dont elles estoient sorties », avant que les 
Portugais n'y eussent pris pied. 

Villault de Bellefonds, qui visita ces parages à la fin du 
xvn e siècle, est encore plus formel; les relations qu'il publia 
en 1669, ses Remarques sur les costes d'Afrique et* notamment, 
sur la coste d'Or, pour justifier que les Français y ont esté 



(1) G. Fournier. Hydrographie; édit. de 1643, p. 202; édit. de 
1667, p. 154, 
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longtemps auparavant les autres nations avaient sans doute 
pour fondements les registres de Famirauté de Dieppe, détruits 
dans le bombardement de 1694. Elles font commencer les 
expéditions dieppoises à la côte de Guinée en 1364. 

Le père Labat (1) évoque même l'acte d'association passé 
en septembre 1365 entre les Dieppois et les marchands de 
Rouen pour rétablissement de ce commerce, événement 
dont il aurait eu sous les yeux des preuves irrécusables. 

Ces récits, repris par les Estancelin, Vitet, d'Avezac, 
Margry et d'autres ont été soutenus et attaqués non sans 
passion. 

Sans entrer dans le débat, nous offrons à ceux qui recher- 
chent des preuves contemporaines de la science nautique des 
Normands au Moyen Age, le témoignage du quadrant rouen- 
nais. 

Au reste, cet instrument, par son antiquité, l'abondance de 
ses tracés mathématiques et le fini du travail matériel, est 
un beau monument du génie scientifique du Moyen Age. 
Il représente, dans un état de parfaite conservation, un exem- 
plaire, nous pourrions dire une édition originale, d'une savante 
composition mathématique qui a pris naissance à la fin du 
xin e siècle sur une terre latine et déjà française. 



(1) Le P. Labat. Nouvelle Relation de V Afrique occidentale; 1728, 
t. I, p. 8. 
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